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2  Soll. 

tcd^nifd^c  Serttjcnbung ,  bagegen  bilbet  ber  gefärbte  Urfatf  in  mand^cn  ©cgenbcn 
bag  SWaterial  jum  Äatfbrenneti. 

5SteI  ^äupgcr  btetieti  jur  tcdfinifd^en  ©etüinnung  ton  Äatf  btc  bid^tcn 
ÄaUpeine;  btefetben  fotitmcn  in  allen  febimentärcn  Formationen  unb  oft  in 
ntäd^tigen  SRaffen  öor,  ftnb  fe^r  verbreitet  unb  reid^Iid^  unb  billig  ju  gewinnen. 
ÜDie  biegten  Äattfteine  fmb  an^erorbenttid^  toerfd^ieben  nad^  %axht,  ©tructur,  3"* 
fammenfeßung,  Sllter  u.  f.  m.  S)ie  ©eognoften  unterfd^eiben  namentlid^  nad^  bcm 
Älter  ber  gormation,  in  weld^er  fte  angetroffen  merben,  batoon  jal^treid^c  Slrten. 
SBir  befd)rän!cn  un«  ^ier  auf  eine  !urje  Angabe  berfelbcn  unb  öcrweifen  jur 
näheren  Information  auf  bie  Se^rbüd^er  ber  ©eognofte.  9Kan  unterfd^eibet,  öon 
ber  älteften  Formation  beginnenb,  i^rem  älter  nad^  im  allgemeinen: 

Uebcrgang^fal!  (©rauwadtenfalf),  bie  ättejie  gefd^id^tetc  SSilbung,  nennt 
man  ben  Äalfftcin  be«  Uebergang^gebirge«;  berfetbe  enthält  f^on  93erftcinej:ungen 
unb  ijl  aud^  häufig  öon  ÄaÖf^jat^abern  burd^jogeu;  berfetbe  x\t  Don  mel^r  mujc^e» 
ligem  at^  fflittcrigem  SSrud^e,  einfarbig  unb  aix6)  mel^rfarbig.  ÜDie  jneijien  unter 
bem  9?amen  SKarmor  befannten  Jjotiturfä^igen  Äaßjieinc  gehören  jum  Ucbcr» 
gangöMt. 

Sergfatf  (Äo^tenfat!),  gehört  ber  fio^Icnformation  an,  ip  mcijl  bunfel* 
grau  unb  reid^  an  *ißetrefacten;  er  finbet  fid^  in  ben  ©teinfo^ten^ebieten. 

Der  3  ed^  fte  in,  ber  3cc^Pcittformation  ange^örenb,  !ommt  mit  bcm  Äu^)fcrs 
fe^iefcr,  einem  f^toarjen  fu^jfer^attigcn  3Rergel  öor,  unb  ip  ein  t^oniger  Äalf jiein 
t)on  grauer,  gelblid^er  ober  fd^tüärjK^er  gärbung. 

5Diufd^eI!an,  ber  £rio«formation  ange^örenb,  iftbie  jwif^cn  bem  bunten 
©anbftein  unb  bem  i?cuper  liegenbe  Äalffteinfdf)id^t  unb  d^arafterifirt  fid^  burd^ 
ja^treid^c,  t^ierif c^c  SSerfteinerungen ;  er  ifl  t)on  grauer,  brauner  unb  gelber  görbe 
unb  fe^r  l^äufig  t^on§att\g,  ba^cr  audf)  oft  ya  SBafJermörtel  benuftt.  Aborten 
bat)on  finb  ber  SBencnfal!  (wegen  ber  toeHenförmigen  runzligen  Dberfläd^e  fo 
genannt),  ber  £erebratuta!atf,  @n!riniten!alf  u.  f.  tt). 

Dem  3ura  gehören  ber  ?ia«*,  3ura«  unb  DoIit^faU  an.  Der 
?iaö!al!,  bie  unmittelbar  auf  bem  oberen  Äeu^jer  aufgelagerte  ©c^idfjt,  ^ot 
meipen«  bunfetgraue,  in«  Sraune  unb  ©d^märjUd^e  ge^enbe  garbe,  entölt  l^äupg 
Situmen  unb  S^bn  unb  ift  rei^  ai!  SSerfteinerungen.  Der  3ura!alf  be« 
oberen  meinen  3uta  ift  öon  ftet«  §eöer  5Jotbe,  weig,  graulid^,  gelbtid^  ober  röt^* 
lid^weiß.  Derfelbe  fommt  batb  bid^t,  batb  rogenartig  ober  ooUt^ifd^  t)or;  leftterer 
fü^rt  ben  9tamen  Dolit^  ober  SJogcnPcin  unb  be^c^t  au«  fe^r  feinen 
fugetförmigcn,  jufammcngcbadEenen  fförnern,  bie  9le^nlid^{eit  mit  bem  SRogen  ber 
gifd^e  ftabcn;  bie  Äömer  fmb  gctob^ntid^  burd^  ein  faßartige«  Sinbcmittcl  ju 
einer  ©teinmaffc  öcrbunben.  3lu«gejcid^net  ip  ber  öurafaß  burd^  ba«  SSor* 
foramen  ber  großen  ?lnja§I  t)on  SScrpctnemngen.  Dünnfc^id^tige  ©ePeinc  bilbcn 
ben  ^lattenfalf;  ^ier^er  gel^ört  aud^  ber  burc^  feine  tc^nifd^c  SSerwcnbung 
berühmte  lit^ograjjl^ifd^e  ©tein,  weld^er  in  ben  ©teinbrüd^en  t)on  ©olen« 
^ofcn  jwifc^en  Sidfjpätt  unb  ^a^jfen^cim  (Sägern)  gewonnen  wirb  unb  at« 
©olenl^ofcner  ©teine  ober  platten  in  ben  Raubet  fommcn, 

Sllf  cn!atl;  bamit  bejeid^net  man  bie  febimentären  Äaßpeine  ber  3ll^)cn, 
tocld^c  ber  SCria«*,  3ura«  unb  ^eibeformation  angeWrcn  unb  mit  öcrfd^iebencn 


ßigcnfd^aften  ber  Salffteinc.  3 

Sßamcn  belegt  tüurbcn.  S)crfclbe  loirb  ate  ©teinfall  unmittelbar  aug  bem 
Studie  ober  ate  ßcfefalf  in  ben  Slüffcn  gewonnen. 

treibe,  augf(!^ltc|lid^  ber  gleichnamigen  i?ormation  angel^örenb,  iji  erbige« 
Calciumcarbonat  t)on  feinerbiger,  meifl  toderer  ©tructur  unb  beöl^alb  abfärbenb; 
bicfelbe  iji  oft  t)on  rein  »ciger  ^axbt  unb  enthält  im  reinen  ä^^P^^be  nur  fel|r 
geringe  Beimengungen  öon  5Kagnefia,  Sifeno3rt)b  unb  S^on;  man  pnbet  biefelbe 
aber  aurf)  mergelig  (mit  mel^r  £§on)  unb  oft  aud^  mit  mel^r  ober  weniger  fein== 
förnigem  Ouarjfanbe  öermifd^t;  aud^  fommen  in  ber  Äreibe  oft  nefier*  unb 
lagentt)etfe  geuerfleinfnoUcn  t)or.  !3Die  fireibe  befielt  fa[t  burc^ge^enbö  au«  ben 
müroffopifd^  fleinen  ©dualen  t)on  9Keere«tl^ierd^en  (JJoraminiferen  2C.),  ti>ie  bic 
Unterfud^ungen  (S^renberg'«  ergeben  l^aben,  unb  bilbet  im  Storben  @uropa« 
(Englanb,  3rlanb,  granfrcid^ ,  ©äncmar!  2C.)  gan jc  gelfcnmaffen ,  ttjirb  in  biefen 
Säubern  ju  Äalf  gebrannt  unb  aud^  jur  gabrüation  ton  **^5ortlanbcement  benu^t. 
3n  einigen  ©egenben  tritt  bie  treibe  ter^ärtet  auf  al«  Äreibelalf  ober  ^Ift* 
nerlal!  (©ad^fen,  ©d^lefien,  93ö^men);  fic  entl^ält  bann  immer  £^on,  ift  ti(^t^ 
grau,  öon  jiemlid^  au«ge^)rägter  ©dfjid^tung  unb  in  iJolge  beffcn  fel^r  f))altbar. 

an  bic  ^cibe  fd^lie^t  fid^  ber  ber  Sertiär^)criobc  ange^örenbe  ©robfal! 
an,  toeld^er  befonber«  mädEjtig  im  ^arifer  SBedtcn  auftritt;  häufig  ifl  berfelbe  aber 
fe§r  ftar!  mit  Duarjfanb  termifd^t  unb  ttJtrb  ba^er  mc^r  ate  ©anb*  toie  ate  ^alf* 
ftein  angetoenbet. 

S)em  S)ilutium  unb  Stßutium  gel^ören  bie  ©ügmafferfalfe  an,  wetd^e 
i^rc  ßntfte^ung  falf^ltigen  Duellen,  S^i^ffeJ^  ober  ©cen  tocrbanfcn  unb  weld^c 
ftd^  nod^  §cute  an  toielen  Drtcn  bilben;  ^icr^er  jä^len  hk  Äalftuff e  (Sattfinter), 
Sropfjietne,  ©rbfenpeine  2C.,  bann  ber  al«  Unterlage  ber  äJJiefenmoore 
fic^  in  norbbeutfd^en  Tiefebenen  torfinbenbe  SBiefenfal!;  le^tercr,  ein  lofe« 
©emenge  t>on  Calciumcarbonat  mit  organifd^er  ©ubjtanj,  toirb  entmebcr  ttjie  £orf 
gcftod^en  unb  bie  ©tüdfe  nad)  bem  SErodtnen  gebrannt  ober,  wa«  l^äufiger  ber  gatt 
ifl,  man  lägt  ben  SBiefenfal!  burd^  Z^onf^neiber  ge^en  unb  gicbt  i^m  ^le^tU 
form.    ®cr  SBiefenfott  bcbarf  jumeilen  jum  SSrennen  nur  »enig  Brennmaterial. 


2.   ©igcttfd^aftctt  bct  ^aufteilte. 

®ic  Äaßjieine,  toit  fic  jur  ©arfleßung  t)on  gebranntem  Äalf  terwenbet 
tocrbeti,  finb  niemate  reine«  Calciumcarbonat,  fonbern  entl^olten  immer  mel^r  ober 
weniger  Beimengungen,  hjoburd^  i^rc  oft  fe^r  terfd^iebenc  garbe,  ©tructur,  §ärte, 
©d^tuere  unb  d^emifc^e  Bufammenfegung  bebingt  ifl.  3)ie  gemö^nlid^en  Bei« 
mengungen  finb :  SWagnefiumcarbonat,  @if enojc^b,  SWangariojc^b,  S^onerbe,  fiief el* 
erbe  in  üerft^iebencm  Bu^anbe  (lö«lid^,  unlö«lid^,  al«  ©anb),  St^on,  SBaffcr, 
orgatiifd^c  ©ubfianj  (^ol^le,  Bitumen);  feltener  fommen  t)or:  ©c^wefelüe«,  Cal* 
ciump^o«^l^at  unb  ©al}e  ber  älltalten. 

5)tc  garbe  ber  Äalfpeine  ifi  ba^er  niemal«  rein  tt)ci§  toic  bei  SWarmor, 
fonbern  fd^mu|igtt)ei|  ober  grau  in  allen  9lbftufungen,  aud^  gelb,  blau,  braun  2C., 
fc^r  l^äupg  aud^  bunt,  gefledft,  flammig  2c.    ©e^r  ^äupg  ift  bie  Färbung  ber 
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4  flalf. 

grauen  unb  Hauen  ÄalfPetne  nur  öon  einem  ®c^att  an  organij^cr  ®u6ftanj 
(Äol^Ie,  SSitumen)  l^errü^renb ;  tritt  biefelbc  in  größerer  9Rengc  auf,  fo  nennt  man 
bieÄalfpeine  bitumtnö«;  enthalten biefctben  fomel baöon, bag  fie  bcimSieibcn  ober 
3erf erlagen  einen  eigentl^ümüd^en,  unangenehmen  ®nviij  enthjidfeln,  fo  bejei^net 
man  fte  al§  ©tinlf  alt  ober  ©tinlflcin.  Da  bie  organifd^e  ©ubflanj  beim 
aSrennen  ber  Äaßfleine  öerbrennt,  fo  iji  biefclbe,  wenn  fie  au^  in  großen  5Kcngen 
toor^anben  ijt,  t)on  feinem  9?ac^t^eite.  Sei  mand^en  blauen  3ura!al!jteitten  rü^rt 
bie  garbc  auä)  öon  einem  ©ehalte  an  ©d^mcf elftem  l^er  (Sl.  SKüIIcr). 

ÜDie  übrigen  in  bcn  ÄaWfteinen  Dorfommenben  fremben  Beimengungen  mir« 
!en,  wenn  fic  nur  wenig,  einige  ^rocente,  betragen,  niti^t  fd^äblid^,  fte  öcrminbern 
nur  tjer^ättnigmägig  ben  ^rocentge^att  be^  gebrannten  Äaßeö  an  wirHid^em  Sleft* 
fatf.  S^reten  bicfe  SSerunreinigungen  aber  in  größerer  9Rengc  auf,  fo  erwäd^ft 
barauö  ein  er^ebtid)er  9iod)t^eiI  für  bie  Bereitung  t)on  2uftmörtet;  biefe«  gilt 
namentlid^  für  einen  größeren  ®c^att  on  SWagnefiumcarbonat,  Äiefelerbe  unb 
S§on  unb  jum  S^eil  aud^  an  ßifcnöerbinbungen. 

3)a^  ÜRagnefiumcarbonat  fe^It  in  ben  natürlid)en  Äatfjteittcn  faji 
nie,  ein  ®e^att  ton  10  ^roc.  mad^t  bcn  bar  au«  gebrannten  Äalf  fd^on  mertlid^ 
mager,  unb  bei  einem  ^ö^eren  ©ehalte  baran  verliert  ber  Äalf  aud^  bie  Sigcn* 
fd^aft,  fid^  nadf)  bcm  Brennen  ju  löf^en.  Einen  fold^en  Äaßpein  nennt  man 
botomitifd^enfiatfjicin,  weit  man  ©efteine,  Wetd^e  au«  46  ^roc.  üRagne* 
fiumcatbonat  unb  54  "ißroc.  Satdumcarbonat  jufammengefe^t  finb,  al«  S)oto* 
mite  bejeid^nct.  Bei  einem  größeren  ©ehalte  an  SKagnefiumcorbonat  befi|ett 
bie  ÄaWfleine  ein  fr^ftaHinifc^e«  ©efügc,  er^ö^te«  fpccipfc^e«  ©ewic^t  unb 
größere  $ärte. 

äud^  ttjonige  unb  üefclige  Beimengungen  feilten  in  nur  wenigen 
Äattpcinen,  bie  SKenge  berfetben  wed^felt  ungemein  unb  gel^t  t)on  ©puren  6i« 
jum  Ueberwiegcn  be«  Sl^on«.  Beträgt  bie  ^engc  berfelben  bi«  ju  10  ^rod 
unb  barüber,  fo  bejcid^net  man  einen  fotd^en  Äalfflein  ote  t^onigen  Äal!* 
fiein  ober  9KergeI  unb  jwar  fotd^en  mit  nod^  tjorl^errfd^enbem  Äotf gemalte  ate 
Äalfmergel  unb  fold^en  mit  t)or^errfd^enbem  Sl^onge^alte  ate  S^onmerget. 
SKit  ber  3wnal^me  be«  Sl^ongel^alte«  tjerminbert  pdf}  bie  $ärte,  bie  ^efiigleit  unb 
ba«  fpecipfd^e  ©ewid^t  be«  Äatfjiein«,  berfetbe  nimmt  erbige«  Slnfel^en  an  unb 
entwidtelt  beim  Slnl^aud^en  S^ongerud^.  Sl^on  unb  ftiefcterbe  Wirten  unter  Um* 
ftänben  öiel  fc^äbüc^er  ate  SWagnefiumcarbonat,  wenn  fie  nämlid^  in  größerer 
SKenge  Dorfommenb  me^r  ober  weniger  gtcidf)mä§ig  burd^  bie  ganjc  5!Raffc  be« 
^attftein«  t)ert^eitt  fmb;  biefelben  geben  bann  beim  Brennen,  wenn  bie  $i§c  ju 
ftart  ift,  Bcranlaffung,  ha^  ber  ßalfpcin  fiutert  unb  fidf)  noc^^er  nic^t  me^r  mit 
SQSaffer  löfd^t,  atfo  tobtgebrannt  ip,  ©old^er  Äatfftein  tann  aber  jur  ^erfteüung 
t)Ott  l&^brauüfd^em  ÜKörtel  ober  Sement  bienen  (f.  dement). 

Bei  einem  größeren  ©e^alt  ber  Äattpeine  an  Sifeno^^b  faßt  beir  gebrannte 
Salt  gelb  an9  unb  eignet  fid^  bann  weniger  jum  SBeigen,  jum  Slbpuften  ber  SBänbe. 

3n  einigen  an  ber  3Kcere«tüfte  gelegenen  ©egenbcn,  wie  in  ^ottanb,  wo 
Äalfjleine  nic^t  öortommen,  werben  aud^  9lufiernfd^alen  unb  SRufdftel* 
f^aten  jum  Äaßbrcnnen  benu^t;  biefelbtfn  bcpe^en  wefentlid^  au«  Salcium* 
carbouat,  wie  au«  nad^pe^enben  Slnal^fen  gii  erfe^en  ifl: 


Unterfud^ung  ber  JJallfteine. 


in  ^oHanb  ^um  j^alfbrennen 
öertoenbct. 


3.  ^.  te  »orDe«  u.  3.  ©•  ©unniiig 


@nglif4e 
^ufternfd^alen. 


$I)ipfün 


C^alctumcarbonai 

^agneftutncarbonat    .   .   . 

ß^QlciumiuIfQt 

^tfeno£^b  unb  ^l^onerbe   . 

C^lornatrium 

Mi  unb  ^datron    .... 
fticjclerbc,  löSl^e   .... 
„        unlöSlid^c  (iSanb) 


97,36 
0,53 
0,31 
0,13 
0,05 
0,21 
0,11 
0,76 


99,46 


97,10 
0,10 
0,45 
0,56 
0,23 
0,67 
0,56 
0,79 


100.46  *) 


92,93 
0,13 
0,34 
0,41 
0,121) 
©puren 
0,53 
4,442) 

1,108) 


3.   Unttt^nütun^  ber  Staltfttint. 

335tc  Dorl^in  bcmcvft,  enthalten  bic  in  bcr  3iotut  öorfommcnbcn  ÄaÖfleinc 
t)crf(^icbcnc  ©toffc  unb  in  fc^r  iDed^felnbcn  SJcr^ältnifJcn  beigemengt.  3m  93au* 
ttefen  werben  bie  Äalffteine  entwebet  ju  93aufteinen  unb  ÄunPcrjeugniffcn  ober 
ju  ?uft*  unb  33Saffermörtel  öerwenbet.  Sei  ber  Seurtl^eilung  ber  93raud^barfett 
eine«  Äalffletnö  ju  33aujletn  erlircdft  ftrf)  bic  Unterführung  auf  gcPig^cit,  $ärte, 
Sarbe,  SBetterbepänbigIcit,  'ißofiturfä^igteit.  Ob  aber  ein  ÄaHftein  fi^  eignet 
ium  ftaßbrennen,  ^ängt  bagegcn  t)on  feiner  d^emifd^en  3i^f^^^Pwfe|ung  ab, 
»orüber  bie  (^emifd^e  änal^fe  bie  ftt^erftc  5lu«funft  crt^eilt.  hierbei  ifl  e«  nid^t 
immer  not^wenbig,  atte  Siebenbejlanbt^eile  beö  Äatfftein«  quantitativ  ju  beftim^^ 
men,  fonbern  c«  gentigt,  burd^  bie  2lnalt)fc  ju  erfahren,  ob  unb  in  meld^er  ÜRcnge 
ein  Äalfjtein  t)on  benjcnigen  Stoffen  ent^ätt,  toelc^e  feine  ®üte  unb  SJerhjenbbar* 
feit  JU  ?uftmörtcl  wefentlid^  beeintröd^tigen.  Um  biefeg  ju  ermittetn,  übergießt 
man  2  bi«  3  g  be«  fein  jerriebenen  ÄaÜfteinö  in  einem  Sed^erglafe  juerp  mit 
etwa«  SBaffer  unb  bann  fo  lange  mit  ©atjfäure,  afe  nod^  ein  äufbraufen  bcmer!* 
bar  ip;  je  weniger  hierbei  ungelöft  bleibt,  bejlo  weniger  S^on  unb  Äiefetfäure 
enthält  ber  ÄaliPein;  will  man  bcn  in  ©atjfäurc  untöölid^en  Änt^eit  ber  SKenge 
naij  bepimmen,  fo  wirb  berfelbe  auf  einem  gilter  gefammelt,  au^gewaf d^en,  getrodf« 
nct,  geglüht  unb  gewogen.  S)a§  öon  bem  Ungelöftcn  getrennte  ^iltrat  wirb  bann 
unter  S^g^i^c  üon  etwa«  ©atpeterfäure  erwärmt,  um  öor^anbeneö  ©fend^torür  in 
Sifcnd^torib  umjuwanbeln,  bann  S^Iorammonium  unb  enbtid^  Smmoniafpüfftgfeit 
bi«  jur  fd^wad^  atfaüfd^en  SReaction  jugefe^t ;  bcn  cntftanbcnen  S^icberfd^tag  öon 


1)  a:aIcium<)^o§<)]^ot.    »)  Dröanijd^e  Subfianj.    3)  Sßaffer. 

*)  3n  biefen  aur  ^nal^je  bcnu^ten  ^-proben  ift  bic  organijd^e  ©ubftonj  tDai)Xf 


f^einli^  j^on  jerftört  getoefen. 


6  mi 

Stf enoj^bl^^brat  unb  Si^oticrbc^^brat  (meiftcnS  enthält  er  anäj  ein  tüenig  Ätcfelfäute) 
famntelt  man  rafci^  auf  einem  SUter^  toii\ijt  i^n  rafd^  aud,  trod nct,  glü^t  unb  tt)ägt 
i^n.  3)ic  3Rcngc  bciber  ijl  immer  gering  unb  eine  S^rcnnung  nid^t  notl^wcnbig ; 
bie  gatbe  be^  feud^ten  9?ieberf(i^lage«  lä^t  fd^on  einen  ©d)lu^  auf  ba^  SSer^ättniß 
ju;  je  geller  berfclbe,  bepo  me^r  S^onerbe  ijl  öor^anbcn.  5luö  ber  öom  Sifcn=^ 
o^b^t)brat  unb  jr^onerbel^t)brat  abgefloffenen  ammontafalifci^en  Söfung  n)irb  bann 
burd^  Slmmoniumo^alat  bie  ^atferbe  DoUftänbig  gefällt;  nad^  älbfiltriren  bed 
(laiciumojcalatcö  fe^t  man  jum  giltrat  Slatriumpl^og^j^at  unb  nod^  rcid^Iid^  äe^* 
ammoniafflüffigfeit,  um  bie  SKognefia  ju  fättcn  unb  lägt  bie  glüffigleit  minbepcnö 
12  ©tunben  jtel^en;  Je  weniger  ber  entflanbene  Siieberfd^Iag  beträgt,  bejto  geringer 
ijl  ber  ©c^alt  be«  Äatfjieinö  an  SWagneftumcarbonat.  ®oö  bie  9Kenge  befjclben 
bestimmt  werben,  fo  bringt  man  ben  9?ieberfd^tag  auf  ein  gitter,  toäfd^t  i^n  mit 
einem  ©emifd^  öon  SBaffer  unb  Slefeammoniafflüffigfeit  au«,  trodfnet,  glü^t  unb 
toägti^u;  ber  ©lü^rüdtftanb  ijl  ÜRagneftump^rof^o^p^at;  100  ©ewt^Ie.  beffclben 
entfpred^en  75,6  SRagnepumcarbonat. 

SBitt  man  ein  iJoHjtänbige«  flare«  S3ilb  ber  d^emif(^cn  B^f^^wi^wf^fewiifl 
eine«  ÄaHjlcinö  gewinnen,  fo  ift  eine  öoßftänbige  quantitative  d^cmifd|e  änal^fe 
not^wenbig;  wie  biefelbe  au^jufü^ren  ift,  wirb  im  Sapitel  „Sement"  bei  ber 
Unterfud^ung  ber  SKcrgel  angegeben,  worauf  wir  toerwcifen. 

Die  S3raud^bar!eit  eine«  Äalfftein«  jum  Äalfbrennen  Ifinn  man  aud^  burd^ 
einen  empirifd^en  SSerfud^,  brennen  mit  barauf  fotgcnbcm  Sbf(^cn  be«  gebrannten 
ÄaWe«,  ermittetn.  3^  bicfem  3wedte  gtil^t  man  mehrere  Heine  ©tüdte  be«  Äatf^ 
jlcin«  in  einem  ^effifd^en  Siegel  ungefähr  eine  ©tunbe  lang  bei  333ei|glü^^i^c 
unb  Wfd^t  bann  bie  ÄaHfteinpUdfrfjen  mit  bem  brei*  bi«  toierfad^en  SSotumcn 
aßaffer;  an  bem  babei  ftattfinbenben  Oebei^en,  ber  ^i^^entwidtelung  unb  SSreibil« 
bung  crfennt  man  bann  feine  größere  ober  minbere  SSraud^barfeit;  Je  öottjlänbigcr 
fid^  ber  gebrannte  Äalf  ju  einem  jarten,  weisen,  mögfid^jl  wenig  fühlbare  gröbere 
Sl^eile  ent^altenben  Srei  löf^t,  befto  bejfer  ift  berfetbc.  ÜDiefe  ^ßrobc  giebt  felbji^ 
Dcrjlänbüd)  nur  bann  einen  fidleren  Sln^attSpunft,  wenn  bie  Äattftüdfe  aud^  gar 
gebrannt  finb,  b.  ^.  aUe  Äo^tenfäure  verloren  ^ben,  wovon  man  ficft  leicht  über* 
jeugen  fann,  inbem  man  biefelben  na^  bem  Söfd^en  mit  verbUnnter  ©aljfäure 
übergießt,  wobei  fein  Slufbraufen  erfolgen  barf. 

SJon  Dr.  5IRid^aeli«  ift  ein  9KörteIvoIumeter  jur  Prüfung  ber 
äu^giebigfeit  (be«  ©ebei^en«)  be«  Äalle«  conjlruirt  worbeni).  ÜRitteljl 
Sigroin«  ermittelt  man  in  biefem  Apparate,  gig.  1,  junäd^ft  ba«  SJolumen  von 
50  ober  100  g  be«  gebrannten  ÄaÖe«;  aföbann  löf^t  man  50  g  Äalf  mit  200 
bi«  300  ccm  SBaffer  in  ber  mit  einem  Uljrglafc  bebedtten  S)ofe  auf  einem  SBaffer* 
babe  unb  erhält  fo  lange  auf  bemfelben,  bi«  ber  von  ^üi  ju  ^tit  burd^  ^luffefccn 
ber  3)ofe  jufammengerüttette  S3rei  ©d^winbung«ri|fe  geigt.  5!Ran  lägt  abfüllen, 
fe|t  ben  Slpparat  jufammen  unb  fußt  mittelft  ber  bemfelben  beigegebenen  Pipetten 
bi«  in  bie  SKegrö^re  mit  SBaffer  auf.  S)urd^  einfädle  äblefung  wirb  bann, 
unter  Seriidffic^tigung  ber  Sapacität  ber  Dofe,  bi«  jur  unteren  SKarle  ber  SWeg* 
rö^re  400  ccm,  ba«  Solumen  be«  gebilbetcn  fialfbrete«  ert)alten. 


i)  2)cut{4e  SEöpfer-'  unb  aieglerseitung  10,  101. 
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3)ie  auflgietigteit  bee  fiallt«  ntttb  bemnad^  flcmeütn  bur^  im  ißcrglei^ 

bcä  SJoIumcnä  be3  gebrannlfn   SalUS   mit  beinienigen  35olmiicn,  «)etd)(e  btr 

bacaus  ^ciuoTgcgattgcne  {leife  Salfbrei   einnimmt,     ^abti   fann  offenbat  itnc 

httä   lOü^te   Solumen   hcS   gcbiannlen  ÄalteS  otvjlaiiben  fein,  ntfo   beifpiete> 

weife  beö  Subifraetcrö,  3)ecimeteT3,  ctntS 

5'fl-  '■  SttctS  IC,  nic^t  ober  ttn  eingetneffenci: 

Eubttmetet  ober  ^ectolitei:  xe\p.  Ühtx, 

ba  eg  jo  nid)t  angebt,   ein  äRaß  mit 

^ofiltäumen    mit    einem   (olt^en    o^nc 

$ot|lTäume  Dergleti^en  ;u  rooQen. 

Um  bie  äuSgiebigfeit  jutteffenb  bei 
Der((f|iebenen  ÄQtlJoilen  oetglei(^en  ju 
fünneit,  nare  ein  ^apab  fUi  bie 
©leipgfeit  beS  Steie«  erfo rb erlief ;  becs 
fetbe  fe^lt  jui:  3eit  noe^ ,  bie  Seurt^eU 
luiig  biefer  ©ttnje  i(t  (el)r  emiJtvii^, 
inbem  man  ben  @tnti:itt  bei  ^i^e  bafUr 
nur  in  ©elrae^t  jie^t, 

^erHfjpacat  uon  Wti^aeliS  lann 
audf  benugt  leerben,  um  bie  ^^orafitüt 
be3  gebrannten  SalfeS  ju  beftiuimtn, 
wenn  man  jtatt  SBaRer  mit  Senjin  Don 
belanntem  fpeci^fi^em  @eni[^te  operiil. 


4.   SaKbttnnen. 

2)er  le^tal  nicb  anSfi^Ueglic^  buid) 
ftarfeS  l^^ißen  ber  in  bcr  9tatnr  fii^ 
finbenbcn  Äallileine  (tettener  a»u(t^et= 
nnb  älufternfi^aten)  gewonnen,  toddftn 
'JJrowf  man  iaS  Äaltbrennen  nennt, 
es  iji  bo^r  für  bie  "^rofia  ton  9Bi^> 
ligfeit  ju  TOiffen,  wie  fid)  fomo^t  baa 
reine  (latciumcorbonat  wie  auc^  bie 
Äalffleine,  wenn  fie  me^r  ober  weniger 
frembe  Setntengnngen  enthalten,  in  ber 
©lU^^igc  »erhalten. 

9ia^  ©rbmann  unb  ÜKare^anb') 
beginnt  bae  @aIciamcarEionat  f^on  bei 
400"  ß.  fio^tenfäMce  afijugeben,  was 
Bon  3iofe*)  beftättgt  würbe,    ^nr  BoH' 

')  3outn.  p(.  6§em.  50,  237. 

s)  Koje, 66em.6(nlralBl.  1863. ©.695. 
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ftönbigcn  äu^trcibung  ber  Äol^tcnfäurc  tft  ober  eine  ^cDe  SRot^gtU^^i^c  ctforbcr* 
iid^;  jcbod|  ifl  bie  Ztmpttatnx  hierbei  feine  ganj  conPantc,  fonbcrti  tooti  Dcrfd^ic* 
benen  Urnftänben  abhängig.  @m  fc§r  ^jorbfcr  ÄaBftcin  brennt  ftc^  t)iel  leidster 
jn  äe^fatt  ate  ein  bid^ter,  fr^ftaUinifti^er  SWarmor.  9n  einem  mit  Äo^Icnfänrc 
erfüllten  9tQume,  inbem  man  ba$  (S^olciumcarbonat  unter  Suftabfd)[ug  in  einem 
®efäge,  au^  todd)em  bie  Äo^Ienjäure  nid^t  entweid^en  fann,  gtü^t,  öcrlicrt  ba« 
Soiciumcarbonat  felbp  bei  änttienbung  eine«  fe^r  ^o^en  ^iftegrabc«  nur  mcnig 
Äo^Ienfäure,  ja  bajfelbe  fdfjmitjt  unb  erfiarrt  bann  beim  Srfalten  förntg*fr^paQis 
ntfc^  (9iofc).  Sr^i^t  man  baö  Calciumcarbonat  in  offenen  ©efäßen,  fo  cnt* 
weitfjt  bie  Äol^lenfäure  t)iel  fd^wieriger,  roenn  ber  Äaßfiein  bauernb  mit  einer 
Sltmoff^äre  öon  Äo^tenfäure  umgeben  ift,  hingegen  reid^t  cinci  etwa«  niebrigere 
Temperatur  fc^on  au«,  benfclben  gär  ju  brennen,  toenn  beim  ©tül^en  bie  Äo^lcn* 
fäure  burdf)  einen  ©trom  t)on  Suft  ober  SBafferbampf  weggeführt  wirb,  wie  ®a^* 
?uffaci)  burd^  SSerfud^e  nad^gewiefen  ^at.  3)erfelbe  füttte  eine  ^orceüanrö^re 
mit  SKarmorftüdfen  unb  brad^te  fte  in  einen  Dfen,  bejfen  £emf eratur  mit  ?eid^tig* 
feit  regulirt  werben  fonnte.  Sin  ba«  eine  Snbc  ber  9iö§re  würbe  eine  SRctorte 
angcbradf)t,  weld^e  SBaffer  enthielt,  um  S)amf f  ju  liefern,  unb  an  ba«  anbere  eine 
©laörö^re,  um  bie  Äo^lenfäure  aufzufangen.  S)ie  Temperatur  würbe  juerjl  bi« 
jur  3^^fc6ung  be«  9)?ai*mor«  gcfteigert,  fobann  aber  burc^  genaue«  SSerf daließen 
bc«  ?lf(^cnraume«  bi«  jum  !Dunfelglü^en  emiebrigt,  worauf  bie  Äo^lenfäure  fid^ 
JU  entbinben  aufhörte.  3n  biefem  äugenbüdte  würbe  ba«  SBaffer  in  ber  9tetorte 
jum  Sieben  gebrad^t  unb  f ofort  erf d^ien  bie  Äo^tenfäure  in  reid^lid^er  ÜRenge 
wieber.  ©owie  bie  ßwft^ömung  be«  Stampfe«  unterbrod^en  würbe,  ^örte  bie  Snt* 
widfelung  ber  Äo^lenfäure  ebenfatt«  auf,  unb  fte  begann  nid^t  c^er  wieber,  al« 
bi«  neuer  aBafferbampf  jugetaffen  würbe.  @a^*8uffac  führte  ä^nlid^e  SSer* 
fud^e  mit  Suft  au«  unb  fanb,  bag  ein  ©trom  oon  atmofp^ärifd^er  ?uft  wie  SBaffer* 
bampf  bie  än\ti^nn^  be«  5!Rarmor«  begünfiigt,  inbem  bie  S^n^tf^nn^  beffelben 
unter  ÜRitwirfung  öon  Suft  bei  einer  niebrigcren  Temperatur  erfolgt  al«  bie  ifl, 
weld^e  für  gewöljnlid^  baju  erforbert  wirb.  SSeim  brennen  ber  Äalffteine  in  ben 
Äalföfen  pnb  bie  Umftänbe  für  ba«  Sntweid^en  ber  Äo^lenfäure  infofern  günflig, 
inbem  fortwä^renb  bie  geuergafe  burd^  ben  Dfen  [treid^en  unb  bie  Äol^lenfäure 
wegführen.  S)ie  33eobac^tung  t)on  @a^*8uffac  §at  au6i  ©ajiine^)  unb 
Slnbere  toeranlagt,  Äalföfen  ju  conftruiren  mit  SBafferbampfjufü^rung. 

aWand^c  Äalfbrcnner  woöen  gefunben  ^aben,  ba^  crbfeudE)te  ^alffieine,  wie 
flc  unmittelbar  au«  bem  33ru^e  fommen,  fid^  auffallenb  leidster  brennen,  b.  ^. 
il^re  fio^lenfäure  fc^neHcr  abgeben  f ollen,  al«  bereit«  längere  3^^*  an  ber  ?uft 
abgetrodtnete.  3)iefe«  SSer^altcn  fud^te  man  burc^  ben  oben  erwäl^nten  Serfud^ 
t)on  ®a^=?uffac  ju  erflären,  obwohl  berjelbe  fid^  gegen  biefe  5lnfid^t  au«* 
gefprod^en  ^at.  ®a^*?uffac  fagt  hierüber:  „SJßenn  aud^  ber  SBafferbampf 
einen  Sinflug  beim  brennen  be«  Äalfftein«  infofern  Ifeat,  bag  man  bei  ®cgcn* 
wart  t)on  SBafferbampf  ein«  niebrigere  Temperatur  jur  3lu«treibung  ber  Äo^len* 
fäure  nöt^ig  ^at ,  fo  barf  man  biefe  SBirf ung  nid^t  überf d^ä^en ;  ba«  SBaffer  tfi 
nur  merfjanif d^  in  ben  Äalffleinen  eingefd^loffen,  unb  mit  3lu«na^me  einiger  fleinc* 


1)  Soutn.  pr.  ®&cm.  11,  244.  —  2)  S)in0l.  pol.  3.  154,  258. 
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tcn  änt^eilc  im  3ttttcrn  bct  ©tUcfe,  bic  ju  grog  [ittb,  aU  bag  bie  ^tfec  fic  fd^ncH 
burd^bringcn  unb  bicf ctbcn  tetiagen  f önntc ;  bcr  größte  Zfjdl  be^  S33affcr«  ücrbampft 
o§nc  Sluftctt  unb  fogar  auf  Äoflcn  bc«  Srcnnmatcrialö,  e§c  bct  Äallftein  bic  jut 
äerfefcung  crforberlid^c  ScttH)cratut  crrciti^t  ^ot."  3lu3  ben  S3crfu(!^ctt  t)on  ® o^* 
Suffac  ijl  au(i^  nid^t  ju  ctfc^cn,  bd§  bet  S33affcrbampf  mc^r  tüirft  ofe  bcr 
©a^flrout,  toclc^cr  in  golgc  bcr  SJcrbrennung  bic  ÄaBmaffc  bcflänbig  beim 
®rennett  bur(^jic§t.  äud^  ift  befannt,  ha^  beim  Serbrennen  bcr  Srcnnmateriatien 
(ffoaf^  aufgenommen),  welche  man  genjö^nlid^  im  lufttrodtenen  3"P^«^c  ^^^* 
wenbet,  fon)ol^t  aud  bem  im  ^ctjmatcriat  torl^anbenen  tok  aud]  au^  bem  beim 
SJcrbrennctt  entftanbcttcn  SBaffer  SBaffcrbampf  cntipirfclt  wirb;  c«  cntl^ält  bafter 
bcr  bcn  Äatfjtein  burd^jic^enbc  Oa^ftrom  immer  SBajferbamff  beigemengt. 

©clbjtoerjiänblid^  ift,  ba^  ein  öollfommencg  jDurd^brennen  bc«  Äalfflcin« 
erf^toert  tüirb,  wenn  bcrfclbe  in  ya  großen  ©tücfcn  in  ben  Dfen  fommt,  inbem 
bie  $i$e,  Don  äugen  nat!^  innen  wirf enb ,  größere  ©tüd e  fd^wierigcr  burd^bringt 
unb  jur  ®arc  bringt  ate  Heinere;  ba^er  ift  ju  cnqjfe^Icn,  bag  man  größere 
©ttide  t)or  bem  Srennen  jcrfd)lägt  ober  biefetben  an  bie  l^cigeften  ©teilen  be« 
Dfenö,  in  bcr  5Rä^e  bc^  $eijroumc3  unb  in  bcr  5!Rittc  be^  Dfen«,  bie  Heineren 
bagegen  an  bie  weniger  feigen  ©teilen ,  an  ben  9tanb  unb  nad^  oben  Einbringt. 

3Wan  erficht  an^  S3orjiel^enbem,  bag  e«  bemnad^  feine  ©d^wicrigfeiten  l^ot, 
an^  reinem  Calciumcarbonat  ober  auö  Äalfjieincn,  wcldtjc  frembe  ©toffe  in  nur 
fcl^r  geringer  9Wcnge  beigemengt  enthalten,  einen  garen,  fo^tenfäurefreien  Äalf 
in  erjielcn,  felbft  Wenn  man  beim  aSrennen  bic  ^iße  etwa«  über  jenen  Xtm^t^ 
raturgrab' fteigert,  bei  welker  bie  ßerjeftung  be«  Saiciumcarbonat«  erfolgt,  ba 
bcr  bobei  entpe^cnbe  äeftfalf  auc^  bei  fc^r  l^o^er  Temperatur  ftc^  nid^t  ücrönbert, 
iftbcm  er  unfd^meljbar  i%  Slud^  bei  einer  Beimengung  öon  größeren  SWcngcn 
ÜRagnepumcarbonat  bleibt  bcr  Äalf  in  bcr  l^öd^ften  Dfcntemperatur  unfd^metjbar 
unb  fmtcrt  ni(^t,  ba  bie  entftc^enbe  9Kagnefia  ebenfo  unfd^meljbar  ift  wie  bcr 
Äalf.  enthält  aber  bcr  Äalfftcin,  wie  c«  fc^r  ^äufig  ijl,  größere  SWengen  Äicfrf* 
erbe  ober  I^on,  fo  tritt  bann  bei  ^o^er  Temperatur  ein  ©intern  be«  gebrannten 
Äolfeö  ein,  inbem  bie  ^icfeljäure  mit  bem  Äalfe  eine  fdf)mdjbare  SJcrbinbung  ein* 
gc^t;  baburd^  verliert  bcr  gebrannte  Salt  me^r  ober  weniger  bie  gä^igfeit,  fid^ 
mit  aaSaffer  ju  löfd^en,  man  bejeid^net  i^n  bann  ate  ganj  ober  t^eilweifc  tobt* 
gebrannt.  ®er  ©Übung  öon  tobtgebranntem  Äalf  beim  ©rennen  bcr  Äatf* 
fleine,  bic  größere  ÜRengcn  Äiefclfäure  unb  K^on  enthalten,  fann  man  baburd^ 
begegnen,  baß  bie  Snwenbung  einer  ju  ^o^cn  ^iftc  öermieben  wirb  unb  jwar 
muß  biefe«  um  fo  forgfältigcr  gefd^c^en,  je  größer  bcr  ©e^alt  be«  Äalfe«  an 
bicfen  Beimengungen  iji.  ÜRan  barf  ba^er  bei  einem  fold^en  Äatfpein  bie 
Temperatur  nid^t  ^ö^er  flcigern,  al«  jum  Auftreiben  bcr  Äo^tenfäure  erf orber* 
lii)  ifl. 

®«  fei  aud^  bemcrft,  baß  man  bie  Scobad^tung  gemad^  ^at,  baß  felbft  reine 
ÄattPeine,  wenn  fic  beim  aSrennen  lange  in  bcr  ®lut^  ftanbcn,  einen  gebrannten 
Äal!  geben,  bcr  fid^  träge  löfd^t;  c3  fdjcint  bcmna^,  \>a^  eö  bef[er  ifl,  ben  Äalf=* 
fleitt  fd^nctt  ju  brennen.  @ine  ©rflärung  bcr  Urfadtjc  biefcr  SSeränberung  iji  jur 
3eit  nod^  nid^t  gegeben,  möglic^crweife  ift  bicfelbe  auf  eine  äRolefutarüeränberung 
jurüdfjufü^ren. 
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S)a«  fiaüb rennen,  b.  §.  bte  ÜDatjicöung  bc«  gebrannten  Äalfcö  int 
©ro^cn  tt)irb  auf  öerfc^iebene  SBeije  auögcfü^rt,  je  nad^bent  man  bei  bcr  S3er* 
wenbnng  be«  Äaifcö  (ob  ju  2Rörtei,  ©Ungemittet  :c.)  öerfc^iebenc  Slnfprüd^e  be* 
jüglid^  ber  Dnaütät  be|felben  maäjt,  ferner  je  na^bem  aW  SSrcnnmaterial  §oIj, 
£orf,  ©tcinfo^ten  ober  Soafö  jur  Serwenbnng  ifommen  nnb  bann  nac^  bcm 
größeren  ober  geringeren  Slbfaft  beö  gebrannten  ^aßeö. 

ätt  Orten,  wo  ba«  Brennmaterial  fe§r  bittig  ijl  nnb  wo  ber  SScbarf  nur 
ein  öorübcrge^enber  x\t,  gef^ie^t  baö  Äalf brennen  nod^  auf  bie  einfad^jie  SBeifc 
in  aJleilcrn,  ©ruben  ober  JJelböfen. 

S)a§  ©rennen  in  SBeilern  wirb  j.  93..  nod^  an  ben  Ufern  ber  ©ambrc  in 
Setgien  au^gefü^rt.  5!Ran  gräbt  auf  ber  frei^runben,  5  biö  6  m  weiten  SWeilcr* 
[tätte  eine  circa  1  m  tiefe  cijlinbrifd^e  @rube  in  ber  Stid^tung  bc«  3)urd^meffcrö 
Dom  Umfong  biö  etwa«  über  ben  SKittelpunft  ^inauö  alö  ^cijcanal  an^,  welcher 
mit  größeren  Steinen  lodter  überwölbt  wirb.  S)ie  Söd^er  jwifc^en  ben  großen 
Steinen  werben  mit  Heineren  fo  jugebedtt,  ba^  bie  nun  aufgefd)üttcten  ^o^Ien 
nid^t  burd^fatten  lönnen.  9?ad^bem  fo  bie  gcuergaffe  ^ergcjlettt  ift,  folgt  ber  ?luf* 
bau  be«  SDteiler«  felbji,  weld^cr  an^  abwcd^felnbcn  ®d)ic^ten  öon  ^alfftein  unb 
©tcinfo^Ien,  je  19  bi«  20  cm,  in  ber  $ö§e  öon  4,5  m  nad^  einem  gewiffen  ^tane 
beftc^t.  S)ic  ©teine  werben  ^oc^  geflettt,  jeboc^  etwa«  nad^  innen  geneigt.  3)ie 
©teinf^id^ten  finb  in  ber  5!Ritte  be«  5!Reüerö  am  bidfjicn  unb  verlaufen  gegen 
ben  Umfang  ^in;  auc^  mad^t  man  {ebe  obere  ©teinfd^i(f)t  jiäricr  ate  bie  öorl^er* 
ge^enbe,  bie  oberfte  etwa  30  cm  bidt.  3)ie  Äo^Ienfd^id^ten  bleiben  burt^au«  gteid^. 
5luf  biefe  SQScife  erhält  ber  5!ReiIer  eine  Slrt  öon  SBölbung  unb  ber  33au  ^in^ 
reid^cnb  ©idf)er^eit  gegen  ba«  •  Sinjiürjen  burd^  bie  beim  ©rennen  erfolgenbc 
©d^winbung.  ©obalb  ber  Slufbau  fertig  ijt,  befleibet  man  i^n  äufeertid^  mit 
einer  50  mm  bidtcn  Sage  t)on  feu^tem  Sc^m  unb  umgiebt  ba«  @anje  mit  einem 
30?antel  ton  tiegenb  aufgefd^ic^teten  großen  ©teinen.  S)urdl)  (Sinfd^ieben  t)on 
ateifig  unb  bürrcm  $oIj  in  bie  3^^^9^ff^  ft^**  ^^^  ^^"  äReitcr  in  SSranb, 
uerf daliegt,  fobalb  ba«  geucr  orbenttic^  angebrannt  ift,  bie  Bi^^^fl^ff^  ^^^  ®^^c 
unb  leitet  ba«  i^eucr,  ö^nlid^  wie  beim  ^o^Ienbrenhen,  burd|  paffenb  angebrad^te 
3uglöc^cr.  2lud^  l^at  man  wä^renb  be«  ©rennen«  eine«  fold^en  SKeiler«  fort* 
wä^renb  auf  Stiffe  unb  ©prünge  im  8e§mbcwurf  ju  ad^ten  unb  fold^e  fd^nett 
wicber  ju  Derfd^mieren. 

@in  fold^er  SKeiler  öerbraud^t  bei  einem  ön^afte  ton  ca.  50  Subiimcter 
ÄaUftein,  9,7  Subifmetcr  Äol^tenflein  unb  crforbert  mit  aäji  ?lrbcitern  öier  Sage 
jum  3luffd^idf)tcn  unb  fünf  bi«  fec^«  Sage  tom  Slngünben  bi«  jum  ^itfjtn  be« 
fertigen  ÄaÖe«.  5Kan  erhält  hierbei  ou(^  öer^ältni^mägig  Diel  ©taub!aH,  weld^er 
fetbftoerftänbtid^  mit  Diel  Äo^lenaf^c  termcngt  ift. 

Äaübrenncn  in  ®r üben.  5Kan  mad^t  in  eine  Srbabbadl)ung  einen 
Dieredtigen  Sinfc^nitt  mit  abgerunbeten  @dten  ton  1,20  bi«  1,50  m  Sänge  unb 
©reite  unb  2,50  bi«  3  m  Siefe,  überjie^t  bie  inneren  SBanbungen  mit  einem 
Se^mbefc^lag  ober  fefet  fie  mit  fcucrbeflänbigen  ©teinen  au«.  3n  biefer  ®rube 
Werben  bie  Äalffteine  in  ber  SBeifc  aufgefegt,  ba^  burd^  größere  ©tcinc  im  un* 
teren  Sl^eile  ein  freier  0,40  bi«  0,60m  breiter. unb  ^o^er  9taum  faj!  nad^  ber 
ganjen  Siefe  al«  JJcuergaffe  gebilbet  unb  biefer  oben  bur^  gewölbcartig  aufgefegte 
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fiatfpctnc  gcfd^toffcn  toirb;  über  bicfcm  »erben  Ilemere  Äolffletne  fo  aufgcfd^tt^* 
tet,  bag  bie  flamme  frei  burd^fpielen  !ann;  babci  wirb  bte  t)orbere  SBanb  aud 
größeren  (Steinen  regelmäßig  angefe^t,  bamit  bte  ^alffleine  ntc^t  jufammenrutfci^en 
fönnen.  3n  ber  geuergaffe  wirb  bie  geuerung  mit  ^olj  anfong«  gelinbe,  bann 
flärfet  brei  bi«  üier  Sage  bepänbig  unterhalten,  big  ber  Äatt  gar  ift.  3Rit 
100  ^funb  ©teinfo^Ien  werben  im  Durd^fd^nitt  600  ^funb  Äatfjftcine  gar  ge*= 
brannt. 

3m  ba^crift^en  Dbertanbe,  in  I^rot,  in  ber  Sa^ngegcnb  ic.  brennt  man 
ben  Äaßflein  juwciten  no^  in  fogenannten  Selböfen.  S)er  Dfen  ijl  ein  in  bie 
33öf(^ung  eineg  $tigete  eingebauter  ©c^aci^t,  ben  man  avA  bcnf clben  Äaßpeincn,  wie 
bie  gu  brennenben,  aber  größeren  ©tütfcn,  o^ne  SKörtefoerbinbung,  aufbaut  Suf 
bem  S3oben  wirb  junäd^p  ein  ®ew5lbe  für  ben  ^eijraum  au^  Steinen  t)on  geeig» 
ncter  gorm  ^ergefießt,  auf  biefe«  Oewölbc  werben  bie  übrigen  Äalfjleinc  aufgc* 
^(i^üttet,  boc^  fo,  baß  bie  groben  ©teine  ju  unterfl,  bann  bie  mittlerer  ®rößc, 
bann  bie  fleinften  fommen.  %n  bem  unteren  I^eüc  l^at  ber  ©d^ad^t  nod^  einen 
3ugang  }ur  Neuerung.  3)ie  Sage  be^  Dfend  an  einer  Sr^b^ung  gemattet  ben 
bequemen  B^B^^B  fowo^l  t)on  unten  ald  t)on  oben,  unb  }ug(eid^  bient  bie  um« 
gcbenbe  (£rbe  jum  3wfammen^alten  ber  ©(^ad^tmauer  unb  ber  SBärme.  SKan 
Derbraud^t  bei  biefen  Defenca.  1  6tr.  bud^en  ©tod(§o{)  auf  Icbm  gebrannten 
Sau. 

6^  i|i  leidet  einjufe^en,  baß  ha9  Äatf brennen  in  SKeilern,  ®ruben  unb 
gelböfen  ein  ^öd^jl  mangct^aftcö  ift;  e^  erforbert  einen  bebcutcnben  ^ufwanb  an 
Srennmateriat  unb  3^^*^  ««b  außcrbcm  ij!  ber  baburc^  erjiette  Sa\t  nxijt  immer 
tabettoö,  inbem  ein  K^eil  ber  ÄaßPeinc  nur  uuDoHtommen  gebrannt  ermatten 
wirb;  e«  ift  ba^er  bicfe  Slrt  ju  brennen  nur  nod^  auf  einige  t)om  3Ser!e^r  nod^ 
wenig  berührte  Oegenben  befc^ränfL  S33o  cö  fid^  ba^er  barum  §anbelt,  beben* 
tenbe  Quantitäten  öon  fiaß  für  einen  größeren  Äbfafe  ju  probuciren  unb  babei 
an  arbeit,  ßeit  unb  33rennmateriat  ju  fparen,  müjfen  jwedtmäßig  conftruirte,  ge* 
mauerte  Äaltöfen  angelegt  werben. 

S)ie  Äalföfen  ^aben  eine  fe§r  üerfdf)iebene  Sinrid^tung  unb  e^  ^aben  bie- 
fetbcn  namentlich  in  ber  legten  3^'*^  befonberö  l^eröorgerufen  burd^  hm  fleigcnben 
^rciö  beö  Srennmatcriate,  in  S3ejug  auf  Sonfiruction  unb  bie  Slrt  be«  Setricbeö 
fc^r  wefentUd^e  Serbefferungcn  erfahren, 

SSSie  anbere  Onbujtricjweige  wenbet  ftd^  in  ber  neucften  3^^*  auc^  bie  Saih 
brennerei  me^r  unb  me^r  bem  (Großbetriebe  ju,  namentlid^  in  foldften  ©egenben, 
wcld^c  eine  btHige  SJerfrat^tung  ermöglid^en,  fowie  aud^  in  ber  9?äl^e  größerer 
©tobte,  wo  man  auf  regelmäßigen  ^Ibfafe  rechnen  !ann.  3nbem  biefc  33renne* 
rcicn  über  größere  Setricb^capitaüen  öerfügen,  fo  fmb  fic  im  ©tanbc,  atte  ton 
ber  Se^ni!  gebotenen  Sort^eile  gu  benu^en,  rationeU  unb  gleid^}eitig  maf[en^aft 
}u  ))robu€iren  unb  i^re  ^robucte  felbfi  auf  größere  (Entfernungen  nod^  concur« 
renjfö^ig  ju  mad^en. 

(Sd  würbe  ju  weit  führen,  aQe  bi^^er  jur  Slnwenbung  gelangten  ^allöfen 
eingel^enb  }u  befpred^en;  wir  befd^ränfen  und  bal^er  barauf,  bie  t^erfd^iebenen  Sons: 
flructionen  ber  Äalföfen  in  i^rem  principe  ju  erläutern  unb  bie  rationette  S3e* 
nu^ung  berfetben  anzugeben. 
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33ei  bcnÄatföfen  untcrfd^cibct  man  junäd^ji  folc^c  nitt^)criobtfc^ctn  unb 
fold^c  mit  continutrlid^cm  SSctticbc.  33ci  bcn  ^)ctiobif(i^en  Äat!* 
Öfen  tä^t  man  na^  beenbetcm  Sronbc  bcn  Dfcn  ganj  ober  t^cttocifc  crf alten, 
um  ben  garen  ^alf  au^jujie^en,  unb  befd)t(ft  ben  Dfen  bann  ))on  9!euem  mit 
Äalfftcincn  bc^ufß  ber  äuöfü^rung  eine«  weiteren  SSranbeö;  ^icr  bilbct  bemna«^ 
jebcr  33ranb  eine  für  jtd^  abgefd^loffcnc  ^criobe.  95ei  ben  ^atföfen  mit  con* 
tinuirtid^cm  Setriebe  gel&t  baö  ©rennen  ununterbrod^en  fort,  inbem  mon 
ben  gar  gebrannten  Äatt  in  regelmäßige«  3^'?^^«^^^^^«  ^w§  einer  am  unteren 
Steile  be^  Dfen^  befinblic^en  Deffnung  ouöjie^t  unb  jugteid^  eine  entfpred^enbe 
SRenge  frifd^cr  Äaßjteine  Don  oben  burd^  bie  @id^t  no^füttt;  ^ier  toirb  alfo  bei 
nid^t  gelöfc^tem  treuer  bad  Eintragen  ber  ^alffleine  unb  ha^  B^^^^^  be$  garen 
fiaWe«  betoirlt. 

Sin  weiterer  tt)efentlidf)er  Unterfd^ieb  Ucgt  in  ber  ärt  ju  feuern.  Sntmebcr 
bringt  man  Äalfjieinc  unb  Brennmaterial  in  abwed^felnben  ©d^id^ten  in  ben 
©d^ac^t  beö  Dfenö  unb  inbem  man  bann  bie  unterjle  ©df)id|t  beö  Srennmatcriate 
entjtinbct,  Derbreitet  fid^  aHmätig  ba^  J^euer  nad^  oben,  fo  baß  jebe  ©t^id^t  be« 
aSrennmateriate  bie  barüber  tiegenbe  ©d^id^t  Äalfftein  gar  brennt,  Äal! Öfen 
mit  furjcr  ober  fleiner  glamme.  Dbcr  bie  Neuerung  iji  getrennt  ange« 
bracht,  fo  ba§  nur  bie  glamme  unb  bie  Reißen  ®afe  jum  Äalf  gelangen,  Äalf* 
Öfen  mit  langer  ober  großer  flamme;  in  biefen  toirb  alfo  ber  Äal!  aQein 
burd^  ein  Iräftige^  glammenfeuer  unb  glü^enbe  geucrluft  gar  gebrannt. 

3n  ben  Äalföfcn  mit  furjcr  glamme  ijl  ^olj  unb  Sorf  al^  ^eij* 
material  nid^t  anwenbbar;  biefe  erforbcrn  ein  bi^te«,  nic^t  öoluminöfe«,  mit  ge* 
ringer  glammenenltoidfelung  brcnnenbeö  ^eijmateriat  wie  ©teinto^len,  für  weld^e 
bemerlt  werbjen  muß,  baß  firf)  ^ierju  fette,  badfenbe  Äo^lcn  unb  fold^e  mit  langer 
JJlamme,  bie  juöiel  al3  ©id^tflamme  entmeid^t,  weit  weniger  eignen  afe  magere; 
Dort^cil^aft  läßt  fic^  ^ierju  eine  fe^r  billige  ©orte  —  9tofl  *  ©rußfo^le  —  Der* 
wenben.  2)ie  Defen  mit  Heiner  JJtomme  entwidteln  immer  einen  ungewö^nli(^ 
ftarlen  Oualm,  weö^alb  leidet  eine  Senad^t^ciligung  ber  5ßadf)barfd^aft  eintreten 
fann;  fie  probucircn  billiger,  weil  fie  ben  ©thxanij  audj  geringer  Srennfloffe  ju* 
laifcn. 

Oefen  mit  großer  g lamme  erforbern  ein  mit  großer  glammenentwidte* 
lung  brennenbe«  SKaterial,  wie  $olj,  Sorf,  gute  ©tcinlo^ten  ober  @aö  nnh  pxo^ 
buciren  etwaö  tl^eurer  ate  bie  Dcfen  mit  Heiner  glamme. 

3)ie  Defen  mit  furjer  JJIömme  Derlangcn  einen  gewiffen  ®rab  ber  ^zxUtu 
nerung  unb  jwar  möglid^ft  gleid^mäßiger  3crf leincrung  beö  Äalf peing ;  bei  großen  . 
©tüdfen  tritt  fe^r  l^äufig  ber  9?ad^t^eil  ein ,  baß  ber  Äalfjtein  nid^t  Dollfommen 
gar  unb  ber  Äem  nod^  nnjerfe^t  ift  Defen  mit  großer  glamme  lajfen  eine 
forgföltigere  Siegelung  beö  geuer«  ju,  woburc^  nid^t  nur  ein  gleid^mäßigeö  S)urd^* 
brennen  be^  Äalfftein«  bewirft  wirb,  fonbern  fie  geftatten  aud^,  ben  Äalfftein  in 
größeren  ©tücfcn  ju  Derwenben.  S)abur(^  entfielen  SSort^eile,  inbem  man  ha^ 
äerfd^lagen  ber  ©teine  crfpart,  man  erhält  bcn  gebrannten  Äalf  in  größeren 
©tüdfen,  welcher  bei  ber  Slufbewa^rung  ber  ©inwirfung  ber  8uft  bcffcr  wiberfic^t 
unb  Don  ben  (Jonfumenten  auc^  bem  Äalf  in  Heineren  ©tüdtcn  Dorgejogcn  wirb, 


flollöfen  ju  periobijiä^em  Setrieb.  13 

toetl  ein  mit  großen  @tü(fen  gefüllte^  ^o^Ima^  beim  iö\ä)tn  bem  Sotumen.nad^ 
me^r  gelöfd^ten  ^al!  giebt,  atö  ein  gleici^e^  mit  Keinen  ©tüdCen  gefüllte^. 

$on  n)e{entli(i^em  @inf(u|  ifl  e^  andj,  bag  in  ben  Defen  mit  groger  «^amme 
ber  ^alfflein  toxt  aud^  ber  gebrannte  Saß  nur  mit  ber  ^(amme-in  93erü^rung 
fommt,  ttjäl^renb  fid^  in  ben  Oefen  mit  deiner  glamme  ber  Äolfjlein  mit  bem 
Srennmaterial  unb  ber  gebrannte  Äalf  mit  ber  SBrennmaterialafd^e  in  unmittel« 
barer  Serü^rung  finbet.  Se^tere  gewähren'  aHerbing«  ben  Sort^eil  ber  öottfom* 
menßen  3ludnu|ung  bed  Srennmateriate^  l^aben  aber  ben  3lai)\f^ex{,  bag  ber  ge« 
brannte  Saß  burci^  bie  %]ä^t  unb  ©ci^Iadte  ber  Äol^Ie  öeranreinigt  wirb.  SKan 
!ann  atterbingö  ben  gebrannten  Salt  ton  bem  größten  S^^cite  ber  äfd^c  befreien, 
toenn  mon  i^n  beim  ^eranSne^men  an«  bem  Dfen  über  einen  au«  ©ifenjläben 
gebitbeten  Stoft  jic^t,  »obei  ein  ©emenge  toon  Slfd^e  unb  Äallftaub,  ate  Salt^ 
afd^e  ober  S)üngerla(!  ju  !I)ünger  t)ern)enbbar,  burci^  ben  9iofl  ^inburd^fäüt, 
toä^renb  bie  gereinigten  Äallftüdc  über  ben  9tojl  l^intt)egpafjtren.  Sefeitigt  man 
bie  äfd^e  nid^t,  fo  toirb  feine  Onalitüt  üerfd^ted^tert. 

6itt  weiterer  Slad^t^eit  bei  Def en  mit  Heiner  glamme  fann  baburd^  entfielen, 
bog  ein  3ufftuiutenfd^mcljen  ber  tl^on^altigen  Slfd^e  mit  bem  Äalfe,  namentüd^ 
bei  fel^r  ^ol^er  Ztmpnaivix  flattfinbet,  tt)oburd^  fic^  auf  ber  Dberfläd^e  be«  Salfe« 
eine  Ärufte  bilbet,  ber  fogenannte  ©d^metj;  ein  fold^er  Äalf  löfd^t  fid^  fd^toer 
ober  nur  untJottlommen. 

@ine  Beeinträchtigung  ber  Dualität  beö  ÄaÖe«  burd^  bie  äfd^e  be«  ©renn« 
material«  fommt  bei  £)efen  mit  groger  f^Iamme  nid^t  nox,  bal^er  !ommt  e«,  bag 
bei  übrigen«. gleid^er  Dualität  ber  mit  gro|er  glamme  gebrannte  Äall  bem  mit 
Heiner  gtamme  gebrannten  Säße  öorgejogen  unb  beffer  bcja^It  toirb. 


,  a.    Salföfen  ju  ^leriobifd^em  Setriebe. 

S)iefe(ben  ftnb  immer  nod^  an  fold^en  Drten  im  ©ebraud^e,  wo  fein  reget 
mäßiger  unb  größerer  Slbfaf  öor^anben  ijt.  S)iefelbcn  leiben  an  bem  Uebeljianbe, 
baß  nod^  iebem  Sranbe  fid^  ber  Dfen  abfüllt  unb  bann  bei  einem  neuen  Sranbc 
toieber  mit  einem  nid^t  unbeträd^tli^en  Sluftoanbe  an  ^eijmaterial  er^i^t  werben 
muß;  aud^  bie  $i^e,  bie  ber  gtü^enbe,  gar  gebrannte  Saß  befi^t,  gel^t  t)er(oren, 
inbem  biefelbe  t)bn  ber  8uft,  »eld^e  nad^  bem  Sranbe  burd^  ben  Dfen  jie^t,  weg* 
geführt  wirb.  SDtan  fann  an  Brennmaterial  etwa«  erf^iarcn,  wenif  man  ben 
Dfen,  beöor  er  ganj  erfattct  ift,  entleert  unb  gleid^  wieber  in  (Saug  fe^t.  Sei 
ben  Defen  mit  feitKd^er  Neuerung  fommt  nod^  ^iuju,  baß  man  bie  bem  geuer 
junäd^fl  tiegenben  unteren  Safljieinfrf|id)tett,  weld^c  bod^  juerfi  gar  werben,  fo 
lange  forter^i^en  muß,  bi«  auc^  bie  oberjien  ®rf|id^ten  gar  geworben  ftnb.  S)ie 
Äaßbfen  mit  ^)eriobifd^em  Setriebe  geben  baljer  im  SlKgemcinen  eine  geringere 
^robuction  bei  einem  größeren  Sufwanbe  an  Srennmatcrial. 

3u  ben  Defen  mit  ^)eriobifd^em  Setriebe  unb  großer  stamme  ge* 
l^ören  bie  fogenanntcn  $ar jer  Defen,  wcld^e  gewöl^nüd^  einen  inneren  Dfenraum 
t)Ott  ettipfoibifd^er  gorm  ^aben.  Soll  ber  Dfen  in  £§ätigfeit  gefegt  werben,  fo 
baut  man  gunädöfi  au«  größeren  Satfjteinen  ein  f^iifebogenartige«  ©ewölbe ,  wel» 
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äfcS  ali  %{ünxamn  bient.  Huf  biefeS  ©eiDüIbe  ffgt  man  buti^  bie  @i(^t  bi( 
Übrigen  j^atlßeine  ein,  bis  bti  Ofcnfd|ac^t  gefUQt  ifl;  biefed  ©enSIbt  comtnuni' 
cirt  mit  einer  in  bei;  SSorbermanb  btö  Df enfl  be pnbli^n  «erf tl^lielboten  Deffnung, 
iiuiäi  »Et(()e  bie  Sinfü^rung  bee  SBreitnmattrialS  erfolgt.  Unter  ber  geuetgaffe 
läuft'ein  9{ofl  ^in,  nenn  bei  Ofen  }ui;  @teintol)[enfeuening  bcfhmmt  ift;  bet' 
felbc  fe^It,  mo  ^oläfeueiung  Pattfinbet. 

3n  Defen  »on  großen  jDintenjionen  roeiben  mehrere  Stncrgewötbe  auSge» 
fpavt.  1)ai  ben  Dfen  bebecfenbe  @enib[be  enthält  eine  9Inja^l  berft^tiffibarer 
Dtffnungen,  mobur^  ber  3"3  regulirt  Joerben  lann,  SiSmeilen  wirb  biefer  no^ 
buvi^  Slnbringunfl  einer  ßlfe  nermefett,  3n  ber  ÜRitte  be8  Dfen«  feßt  man  in 
ber  JRegel  no^  eint  ^oljflange  ein,  hurt^  beren  Verbrennung  nat^^er  eine  ^Stf 
lung  entfielt,  welche  bct  beReren  3Jerl£|eitung  ber  glömme  unb  ber  Sevgrögerung 
beS  ä^S^^  förterlii^  ip.  ißai^  bem  Sinfegen  ber  Steine  wirb  bur^  bie  §ei|« 
Öffnung  ein  (ei^  entjiinbli^eö  Sörennmaterial,  3teifig  u,  bergl.  gebrat^t  unb  an« 
gejünbet.  "Saburc^  miib  bei  £>fen  aUmÜtig  angenärmt,  fo  bag  ein  3ci^l>Etpfn 
bet  baS  ©enülbe  bilbenben  Steine  Oermieben  tnirb.  2iaä)  unb  nac^  gietit  matt 
flärtere  ^igc,  bi8  bie  ©teine  »oUpänbig  gar  werben.  Slm  Anfange  beS  ^eijenS, 
wo  bie  ^mf)eratur  bes  OfenS  niebrig  ift,  DerbicE|tet  fit^  auf  ben  ©leinen  \>aS  in 
bem  ^eijntateriale  nor^anbene  unb  baS  anS  bemfciben  beim  Verbrennen  ent« 
jte^enbe  SJajfer,  bie  Steine  merben  nag ;  ee  fe^t  (ii^  8tu§  auf  ben  Steinen  ab 
unb  tS  entweiht  auS  ber  ®t(^t  juerft  SCaflerbampf,  jc^mere  meife  9Jebel  bilbenb, 
bann  bietet  fc^raarjer  3taui^  (Sc^maut^feuer);  ftcigt  bann  bie  Temperatur  beö 
Ofen«,  fo  rairb  ber  Stau^  me^r  blau  unb  Oerminbett  fit^,  bet  ^uß  auf  ben 
Steinen  uerbtennl  unb  fie  werben  ^etlfarbig.  !I)ie  an  ber  ®ic^t  erfdjeinenben 
Stammen,  nnfüng«  bunfel  unb  rußenb,  nierb'cn  im  weiteren  SJertaufe  beS  SSren» 
nenS  immer  ^ellei  unb  mgfreiei.  @if(^einl  bann  bei  ^aß^ein,  uon  bei  @iil^t 
au8  gefe()en,  alS  eine  mei^gliiljcnbe,  gleii^fam  wollige  locfere  SOIafTe,  fo  ijt  ber 
gjn,  2.  ^'ilf  i<^'^  gebrannt,  worauf  man  ben 

Ofen  abfüllen  lüßl  unb  entleert. 

gig.  2  jeigt  einen  ^arjer  Äalf= 
ofen  o^ne  9[o|t  für  |)oIjfeue' 
rung;  berfetbe  wirb  an  einem  SBcrg« 
abfange  angelegt,  fo  bag  er  bequem 
oon  ber  ®i(^t  au3  befdjicft  werben  (ann, 
anbeterfeitä  outf|  not  bem  ffiinbe  tne^i 
gefc^Ufet  iji.  3)ie  $b^e  beffelben  b»= 
trägt  4,9  m,  ber  obere  Dure^meffet  beS 
OfenS  2in,  ber  untere  SJurc^meffet 
2,5  tn  unb  bie  S<^Uriaum^o^e  1,2  m. 
ßin  Staub  bauert  einfd)Iie61i^  bffi 
Sef^idenB,  SCblü^lenfl  unb  läntleerenS 
etwa  eine  3Sac^e;  auf  1  Volumen  ge< 
brannten  ®alt  rechnet  man  2  bis  3  Volumen  Vud)en(c^eit^olä. 

gig.  3  unb  4  jeigen  einen  Ofen  mit  3toft  im  Onnetn  für  Eorfs, 
Vraun(of)len<  ober'Steinfo^tcnfeuerung.    c  StoPJiäbe  in  ben  fi'er&en  eines 
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eifemen  StingcS ,  über  mliittt  iai  ®mäibc  a\x9  gcügeren  jtallfleinen  aufgebaut 
ift,  d  f[{^enfaa,  i  ©^Ürgafle,  a  älibettegemijtte.  Hnftatt  cineS  StofttS,  au« 
(ifentcn  (lorfen  Stä6en  gcbitbet,  tarnt  atnüf  tin  foli^er  auS  eintm  but^6ro(^t. 
nen  fla(^ni,  au8  3"9'ffteinfn  gemauerten  ©emölbe  gebilbel  roerbeu.  3)er  9fop 
toiirb  0,6  m  über  bei  iSo^Ie  btä  OfenS  angebiad)!,  gfeidje  ^ül)e  bat  aui^  bae 
für  baS  ^eijmateriat  unmiltelbai  Über  bem  3iD|ilc  OOKt)anbene  Wunbloc^;  bie  , 
liefe  bee  Dfene,  con  bet  @id|t  bi«  jum  aioftc,  bettägt  2,55m;  bet  gtüfete 
SJurdimener  befl  ooalen  Sqlinbctö  iji  1,88  m,  bet  (feinere  DurdtnieRet  oben 
1,5  m,  unten  1,7  m.  3e  m&i  bei  ©ef^affen^eit  befi  ÄallfleinS,  beS  »renn' 
materialS,  beS  Dfend  unb  beS  SetterS  bauett  ein  Sranb  24  bis  48  @tunben. 
3Kon  tei^net  fUr  berartigc  Dcfen  an  ©teintobttn  jum  ^tutva  1  bis  1,5  ajolm 
mm  auf  3  Volumen  gebrannten  Saß. 

S)ie  ^ebienung  bief»;  £Defen  ift  eine  mnflänblit^ere  als  bie  bet  anberen;  tä 
titnnen  gwar  groge  ©leine  gebrannt  meiben  unb  ift  beS^alb  ein  3'i^!(^l<i9'>i  ber* 

Sifl.  3. 


{etben  nie^t  nütbig,  aber  bie  Steine  mllfTen  eingefegt  raetben,  unb  bie  Ütbeit  beö 
öinfegen«  ift  befonber»  bonn  ftlr  ben  Hrbeitei  ^iSi^ft  läjlig,  menn  bie  neue  SSc 
fd|iifung  bes  Ofenä  etfotgen  foll,  beOor  berfelbe  oBUig  ertaltct  ift.  SoOftänbigee 
erlaltenloflen  aber  bebingt,  ba  bet  Ofen  geft^lofien  unb  überffiülbt  ift,  bettMc^f 
li^e  äf'tDcrlujte.  S)er  ©renuntateiiataufroanb  ift  bei  biefen  Defen  groger  a(§  bei 
allen  anberen. 

Stncn  finllofen,  bei  weli^em  ber  Slufbau  ctneö  geuergemölbeS  umgangen  ift, 
ip  Bon  5in(  in  SJatmftabt  confttuirt  »otben  unb  in  ^ig.  5  (a.  f.  ©.)  im  SJer« 
ticoIbur(^fii|nitt  unb  in^ig.  6  im  §ovijontaIbur^((^uitt  burc^  bie  ÄbgugSöffnungen 
batgeiteüt,  2)er  Ofen,  meifi  an  einem  abfange  eingebaut,  fteDt  einen  eiförmigen 
©t^a^t  b  mit  9tan^>  unb  Sutteiniauer  cot;  e,e  ift  eine  um  ben  Ofenraantet 
jiebcnbe,  ni^t  auägemauette,  aber  mit  8et)m,  äf^e  ic.  ausgefüllte  3fotirfd)i(^t, 
um  bie  Stufljita^Iung  ber  SSärmc  not^  außen  ju  Berbinbein,  Sie  innere  ©es 
Reibung  beS  Ofcnä  unb  bie  ScuetcauKte  finb  mit  feucrfepen  iÖailfleinen,  bie  äu&e= 
ten  UmjalTungßioänbe  aber  mit  gemii^nli(f)cii  Satffteiuen  ober  (^it^teumSligem 
Siu^fleinmaueriDeit  aufgeführt.     Unter  ber  ©ot|Ie  beS  ©i^ac^tea  liegen  bie  jmei 


geutrungol  aa  mit  tifemen  3toften  unb  Hf^cnfaÜf;  jelwt  geuervaum  aa  ift  fei< 

iwr  Sänge  na^  mit  fünf  ©urtbögcn  /  auä  feuetfejilcn  Steinen  im  9l6ftanbt  üon 

gifl.5. 
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15  cm  überfpanttt.  Ducr  über  biefc  ©urtbögcn  unb  i^rc  3wif(i^cnräumc  loufcn 
fc^male  2Kauer}ungen^  ebenfalls  aud  feuerfetiett  unb  jjmax  f^oijtdnt  flel^cnben 
©leinen  errichtet,  mtä^e  ton  einer  üRittellinie  mij  bcibcn  ©citen  in  jhjci  geneigt 
ten  Stößen  abfaUen,  um  ben  fertigen  ^alt  bequemer  aud  ben  betben  ^bjugd« 
Öffnungen  c  jie^en  ju  !önnen.  3eber  ä^f^öffnung  cntf^)rid^t  ein  3"9<^i^g  i«  ber 
Äau^mouer  beö  Dfen«;  ein  britter  3"9öttg  Ä  fül^rt  jur  Neuerung,  ©ei  an* 
»enbung  biefed  fc^rägen  9tofted  ift  e^  nid^t  nte^r  not^menbig,  aud  ungebrannten 
größeren  Äaßpeinen  über  ben  geuerconälen  ®ett)b(be  ju  fe|cn.  9Ran  legt  bie 
gröbßen  ©teine  t)on  unten  ein  unb  füKt  bie  übrigen  (Steine  in  abne^menber  ©röge 
ton  oben  öon  ber  ®i(^t  au«  ein.  3"^"  Sintragcn  ber  fiatfjieinc  (ca.  21cbm) 
ifl  bie  ?lrbeit  öon  8  5Diann  unb  1 1/2  Sage  nbt^tg.  Der  Sranb  bauert  t)ier  Sage 
unb  t)ier  iRäd^te;  wenn  brei  Sage  unb  brci  9?äc^te  gefeuert  ift,  fenft  man  ben 
eifemen  mit  @anb  ben)orfenen  S)ed(e(  d,  totlijtx  mit  aufflel^enbem  9tanbe  ter« 
jc^en  unb  in  Äetten  l^ängenb  jum  Stuf*  unb  5WieberIaffen  eingerichtet  ift,  auf  öier 
um  bie  ® ici^t  öertl^eitte  SSadCfieine ;  iji  ber  Sau  gar  gebrannt',  l^ört  man  mit  bcm 
feuern  ouf  unb  fe^t  ben  35edCet  bici^t  auf ;  bie  ©efd^idCung  ijl  bann  etwa  0,5  m 
unter  bie  ®id^t  geft^wunben.  ^ai)  brci  bi«  üier  lagen  fann  ber  flaß  gejogen 
»erben;  jtoei  üRann  ^aben  mit  bem  Sntleeren  bcö  Dfenö  IV2  Sage  ju  tftun. 
Sin  Dfen  Don  4  m  ^ö^e  unb  3  m  größter  SBeite  lieferte  im  Durc^fd^nitt  für . 
einen  Sranb  16  big  17cbm  gebrannten  Salt  auf  1  cbm  Salt  rechnet  man 
12  bi5  13  Str.  liefern»  ©(i^eit^otj  erjler  Dualitöt,  für  gewö^ntid^  brennt  man 
geringe«  ^rüget^olj  unb  SReifig.  SSerfuc^e,  welche  mit  biefem  Dfen  jum  conti^ 
nuirüc^en  Setriebe  gemad^t  würben,  ergaben  fein  günjtige«  JRefuItat,  weil  feine 
breite  ©o^te  baö  äbjie^en  bc«  gebrannten  fiaöe«  fd^wierig  mad^te  unb  oft  ter* 
anlagte,  ha^  ungebrannte  ^auflüde  Don  ben  }unäd|ß  ben  Slbjugtöd^ern  gelegenen 
^ö^eren  @d^i(^ten  audgejogen  würben.  SSJenn  ber  Dfen  t)or  bem  Sntteercn  nic^t 
ganj  obgefül^It  ijl  unb  bann  gleid^  wieber  gefüllt  unb  ge^eijt  wirb,  ift  eine  Sr^ 
fparnig  t)on  Brennmaterial  gegen  oben  eintretenb. 

Ein  ^)eriobifd^er  Ofen  mit  feitlid^en  SRopen  für  Sraunfol^Ien*  unb  Stein* 
fo^Icnfeuerung,  wie  er  bei  Berlin  unb  D^nabrüdt  mc^rfac^  in  änmenbung  \%  ^at 
naij  beeren  nad^fte^enbe  ©nrid^tung  (gig.  7,  a.  f.  ©.,  Serticalburd^fd^nitt, 
5ig.  8,  ber  untere  S^eit  be«  mit  Äalfftein  bcfc^idften  Dfen«  im  ©orijontatf^nitt 
»nb  gig.  9  im  Serticalfc^nitt  i).  ^\im  ©rennen  be«  Äalte«  bient  ber  untere, 
oben  überwölbte  9taum  t)on  3,45  m  $ö^c,  3,60  m  unterer  unb  3,13  m  oberer 
S33eite;  bie  Neuerungen  liegen  ^ier  auger^alb  be«  ©d^ac^te«  in  gleid^er  ^ö^e  mit 
bejfen  ©o^Ie  unb  üon  benfelben  ge^en  bie  glamme  unb  geuergafe  in  ben  Dfen. 
So  fmb  mer  fold^er  Neuerungen  e,e,e,e  t)ort|anben,  f^mmetrift^  um  ben  Dfen 
tert^eilt  unb  mit  eifemen  geneigten  Sioften  öerfe^en,  t)or  bereu  jeber  jur  bcf[eren 
SSert^eilung  ber  glamme  au«  Äaöjteinen  ein  Keine«  ®ewölbc  ^ergeftellt  iji. 
Darüber  f ommt  Salt ,  mit  in  ber  üRitte  eingeftedttem  $oIj ,  nad^  beffen  8er* 
brcuttung  ein  3"9f^^^*  entfielt;  h  ber  ä^^fl^Kg  i'^^  Einbringen  be«  Äattjlein«, 
totlijtx  wä^renb  bc«  Brennen«  mit  Badffteinen  jugemaucrt  iji ;  d  bie  Deffnung 
jum  Slu«fa^ren  be«  gebrannten  Äalfe«,  weld^e  ebenfaH«  wä^renb  be«  Branbe« 


^)  beeren,  S)inöl.  pot  S.  154,  257. 
$ei(^tingcr,  (Semcnffa^rifation. 
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Betniaucrt  bleibt;  c  eint  ©cbac^ung  ilber  bem  täingange  ]u  bem  6ebQtl)tcn  Trei«- 
förmigen  Staunte  m  um  ben  Ofnt,  olfo  ju  ben  ©c^üt:ied)eni  unb  ber  Zi)&xt  d. 
a  ifl  ein  äugang  ju  bem  oberen  IWatttrf  Über  bem  Öfen  unb  ju  ben  3ugWi^ern 
in  bem   ©eroötbe   beS  OfenS.     3>iefer  ^isioxt^  bient,  um  ba«  aufitrcten  bei 

gifl.7. 


Stamme  ouS  ben  einjeluen  OenjBIbeBffnungen  beobQ(^ten  unb  je  nai^  örfotbcTniß 
eiujclne  betfeiben  buic^  aufgelegte  Steine  Dei'fi^liegen  unb  babmd)  bic  @(ut^ 
me^r  na^  anbeten  ©teilen  beö  DfenS  ^iulcnleu  äu  lönnen.  3)er  S9ranb  baucrt 
in  biefen  Defen,  baS  ferfiäflünbige  Sd^mQuii)feuer  cingerecf)nct ,  but[^i(l)nittli^ 
3  X  24  @lnnben,  unb  man  braucht  auf  1  cbm  ^alC  Vi  ^^^  Vs  cbm  ©ttinfolften. 


i  Äalföftn  ju  i)eriobii(öem  Setticfie.  19 

Offen  mit  periobifi^em  Sttriebe  für  (leine  gtamme.  Sei 
titefen  t|l  bei  Sc^ai^t  gentt^nlic^  titc^tetfürniig,  b.  f|.  betfelbe  Onjitngt  fidf  bei 
fieiäiunbem  Outrfc^nitle  na(^  unten  jn,  i|t  atfo  oben  bebeutenb  lueilec  atS  unten. 
2)ie{(lben  arbeiten  je^netler  unb  biDigei  nnb  eifDibctn  nienigei  Säcennmateriat  als 
bie  peiiobif^eu  Oefen  mit  groget  flamme,  ^ben  abec  ben  Stai^l^eif,  bag  in 
;  i^nen  bcr  gebrannte  j^alt  mit  bei;  9f[^e  beS  SrennmatttialS ,  Wcl^ed  nur  @tein: 
!  ober  Brauuto^Itn  ober  Soa(8  fein  lann,  Derunreinigt  wirb  unb  baß  bie  SaiU 
fteine  nur  in  ![einen  ©lüden  Sertoenbct  roeiben  ffinnen.  ®ie  ^aben  aber  au^ 
ben  ^ort^eil,  baß  ber  periobij^e  ju  einem  continuirtiii^en  Setriebe  umgejialtel 
Werben  fanit,  tDcnn  man  mit  bem  äluSjie^en  beS  StaiUs  ni^t  »artet,  bis 
bas  ^tütx  ertof(^en  unb  ber  Salt  bid  oben  ^in  gar  gebrannt  i|l,  fonbem 
menn  man  mit  bem  ^uejie^eu  hi9  9a\U9  beginnt,  fobalb  berfelbe  im  unteren 
3:iieile  beS  DfenS  gar  gebrannt  if),  bann  ben  im  Ofen  bur^  ^a^ftnfen  ber 
t^üUung  entpanbenen  leeren  9{aum  miebet  mit  abmed^felnben  Sagen  »on  ftol!' 
flein  unb  Brennmaterial  auSfüQt  unb  bad  SluSjie^en  unb  SluffUüen  oon  ^ät  ju 
3eit  wieber^olt. 

gig.  10  jiettt  einen  3:ri^terofen  jn  (icriobifc^em  betriebe   für   Heine 

gtamme  bar.     3m  unteren  J^eile  beS  trii^terförmigen  ©t^ai^teS  liegt  ein  9toft 

gig  10  über     bem    Mfdienraum ; 

,  obertialb  be«  9tofie3   ge^t 

,',  fcittie^    ein  Sanal    fi^rüg 

cA    jum    ^uägiefien     be« 

fialfee ,  mel[E)er  termauert 

ober    but^     eine    eiferne 

%f)&x    gef(^!o|fen    Kicrben 

lann.     'Die  ©ic^bffnung 

ifl  libeiTOölbl  unb  commu« 

niciit  mit  einer  etwa  2  m 

^o^en   effe.      ©oD    ber 

Ofen   befe^t    werben,   fo 

bringt  man  auf  ben  9tof) 

äteifig  unb  bUnn  gef))alte: 

neS  ^ol},  bann  eine  i!age 

'  beS   $)rennniaterialä,   anf 

biefe  eine  Jage  Äaltflein 

unb  fo  fort,  bi«  ber  Ofen 

gefüDt  ifl.     3m  unteren  Steile  be«  Ofen«  mod)!  man  bie  ©rf)i(^ten  be«  Srenn» 

materiale  ftätfer  unb  brit^t  natft  oben  admälig  Bon  bem  ^eijmateriale  ob.    Sier 

feitli^e  ^bjugecanal  wirb  bann  Uerfi^lo|fen.     hierauf  wirb  baS  Steifig  burdi 

unter  ben  9tofl  erjeugtes  Strolifeuer  ent;Unbet,  noburi^  bann  aui^  bie  ®tein< 

foblen  in  Sranb  gefegt  nierben-,  jebc  Sage  ffirennmatetiat  brennt  bie  übet   iftr 

liegenbe  @c^i^l  AalFfteine.    Oft  baS  geuer  bii  oben  ^in  gelangt  unb  bie  oberfte 

©^id)t  Äallpein  gor  gebrannt,  nat^  24  biä  36  ©tunben  unb  me^r,  fo  lägt 

man  ben  Ofen  ettotten  unb  jie^t  ben  ffialf  unten  ouS  ber  feitlid^en  ?lbjugfl= 

Öffnung  ^erauS.     Die  SEri^terBfen  ^aben  gcwö^nli^  eine  ^i^t  Don  3,76  biS 
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5,6  m,  eine  obere  Keimte  SBcite  Don  2,2  hx^  4,7  m,  eine  untere  ton  1,25  bte 
1,56  m.  S)ur(^f(i^nittü(^  öcrbroud)!  man  in  biefen  Defcn  auf  3  SSoI.  fiatffteine 
1  SSot.  ©teinfo^ten. 

85on  bicfer  5lrt  Äalföfeu  giebt  e«  wieber  öcrfd^iebcne  üRobificationcn.  Si^* 
tt)cilen  fe^It  bcr  Slbjug;  ber  JRoji  befielt  bonn  au^  lofe  tiegenben  Siojiftäbcn  unb 
btcfc  werben,  nad^bem  ber  SSranb  bcenbet  iji,  ^erauögejogen ,  fo  bog  ber  Äat! 
in  ben  ^Ijd^enraum  fällt  unb  öon  ^ier  obgejogcn  toirb.  SWonc^mal  x\t  ber  3lbjug 
öor^onben ,  aber  (ein  9tofi ;  ba^  änjünben  be«  Dfen^  gefd^ie^t  bann  burd^  ben 
Slbjug  unb  burd^  biefen  gelangt  bie  ?uft  in  ben  Öfen.  S)er  (Sd^aäjt  beg  Dfen« 
^at  bi^roeilen  bie  @eftalt  etned  Sßipfoibd  mit  einer  ^ö^e  ton  oft  8  bid  9  m, 
glafd^enofen. 

S)iefe  Slrt  Defen  ^aben  eine  groge  3?erbreitung,  inbem  fie  aud^  geringe« 
Brennmaterial  ju  tjerwenben  geflatten,  befonberg  bie  fe^r  billigen  unb  gut  gc? 
eigneten  ®rugfof)Ien. 


b.  Äallöfen  für  ununterbrod^enen  Setrieb. 

Sei  biefen  brandet  man  ba^  SWauertoer!  loö^renb  ber  ganjen  ^di,  xoo  mon 
Äa(f  brennt,  nur  einmal  ju  l^eijcn,  man  ^at  ba^er  nic^t  bie  SSerluftc  an  SBärme 
burd^  bie  Slbfü^Iung  be^  Dfenö  beim  Ausleeren  unb  güHen,  tt)ic  bei  Defen  mit 
^)eriobifd^em  Setriebe;  barauö  folgt,  ha^  biefe  Defen  eine  groge  @rf^)arni6  an 
Brennmaterial  unb  Slrbeitöjeit  gewähren;  fie  finb  aber  nur  ba  am  ^(a^e,  too 
ein  regelmäßiger  gefid^erter  Sbfa^  in  SKaffe  tior^anben  ift. 

SSon  ben  Defen  ju  continuirlid^em  Setriebe  mit  großer  glamme  (S^tin* 
b  e r b f  e n  ober  9?  u  m f  o  r b '  fd^c  Defen)  ifl  ber  befanntefte  ber  f ogcnannte  9i  ü  b  e  r  «? 
borfer  Dfen,  ber  auf  bem  hd  Serlin  gelegenen  ÄaHmerte  t)on  JRüber^borf  feit 
Saugern  in  ©ebraud^  ifl.  %i%.  11  unb  12  jeigen  einen  foId£)en  Ofen  für  ©o(j« 
unb  Torffeuerung;  gig.  11  ift  ber  fcntred^tc  S)urd^f(^nitt  burd^  bie  Sld^fc  be« 
©d^ad^te«,  gig.  12  ber  wagercd^te  ©d^nitt,  unb  jwar  in  ber  §ö^e  ber  geucrungcn 
auf  ber  redeten  ©eite,  in  ber  $ö^e  ber  S^^^^ijtx  auf  ber  linfen  ©eite  ber 
Sl^eitungglinic  ZZ.  5)en  $au^)tt^eil  be8  Dfcn«  bittet  ein  ©d^a^t  C,  mit  frei«:^ 
runbem  Ouerfd^uitt,  weld^er  ton  ber  ®i^t  bi«  ju  ben  Neuerungen  12  m,  t)on 
ba  big  jur  ©of|(e  2,2  m,  alfo  im  Oanjcn  14,2  m  ^oc^  ip;  ber  ©d^ad^t  ifi  nid^t 
rein  c^linbrifd^,  er  ^at  tielmel^r  feinen  größten  Duerfd^nitt  ba,  tt)o  biegeucrung«* 
canäle  einmünben;  ^icr  beträgt  bcr  Durc^meffer  be«  Duerfc^nittö  2,5  m  im  Sid^* 
ten.  Son  l^ier  aug  verengt  fic^  ber  ©d|ad^t  nad^  oben  unb  uadE)  unten,  fo  ha^ 
er  an  Oid^t  unb  ©ol^Ic  nur  nod^  eine  lichte  SBeite  t)on  1,9  m  ^at.  Er  ifl  in* 
roenbig,  alfo  an  bcr  bem  Seuer  au3gefe|tcn  Slä^e,  biß  auf  10  m  ton  ber 
©o^le  aufwärts  mit  feuerfefien  ©teinen  d'  au^gcHeibet,  unb  jtuar  in  äbfä^en 
in  ber  ©tärfe  Don  V2  6i3  ju  IV2  ©teinen  unb  t)on  einer  au§  Srud^fieinen  con* 
flruirten  SRau^mauer  ee  umgeben,  meldte  ton  ber  ©d^ac^tmauer  dd  mehrere 
Zentimeter  abjle^t,  unb  fo  einen  3tüifc^enraum  läßt,  ber  mit  Slfd^e  aufgefüllt  ift, 
ttjobur^  ber  ©c^ad^tmauer  freier  ©))ietraum  jur  ?lu«bc^nung  gegeben  ip,  o^ne 
baß  bie  Sßau^mauer  in  ©efa^r  !ommt,  gefprengt  ju  werben.     Der  ganje  Dfcn 
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i|t  mit  einem  Sßantel  BBBB  uinflefien,  melti^er  bie  ©ewiJlbe  ppp  uni[c^lte6t ; 
(totere  bilben  92Sume ,  von  rocti^en  bie  in  ben  untertn  Stodmeifen  junt  %i\\- 
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betöal^rcn  bc§  Srennjtoffe^  unb  Saltt^,  btc  oberen  jum  äufcntl^alte  ber  STrbeiter 
bicnen.  3)ie  ^eijung  erfolgt  t)on  öier  f^mmctrifc^  um  ben  ©d^od^t  tcrt^cilten 
Neuerungen  66 bb  au3;  bieje  befleißen  in  l^ort jontaten,  mit  feuerfc^cn  ©teincn 
au^getleibeten  Kanälen ,  melci^e  mit  einem  aud  burci^broc^enen  jE^onpIatten  be« 
fte^enben  9toP  tjerf c^en  finb ;  in  ber  5!Kitte,  wo  beibc  S;^on<)latten  jufammen jiogen, 
finb  pe  tjon  einem  ©urtbogen  unterftü^t.  35ie  Sefd^idtung  be^  9iojte«  mit  S3renn* 
materiat  erfolgt  burd^  bic  Deffnungen  g,  welche  burd^  eifeme  Il^üren  gut  ter- 
fd^ließbar  finb.  3)ie  Suft  getongt  burd^  ben  daml  h  ju  bem  Brennmaterial 
unb  bie  Slfd^e  fammett  fid^  in  bem  äfd^enfaflc  i;  foll  biefer  entteert  werben,  fo 
jiel^t  man  bie  eifeme  ©d^Iugptatte  e  toeg  unb  bie  ^fd^e  fädt  t)on  felbft  in  ben 
SRaum  E,  tt)o  flc  nad^  bem  Srfalten  l^erau^ge^olt  wirb,  ä^if^^n  jwei  äfd^en« 
fällen  liegt  je  eine  jum  ^k\)tn  be8  gebrannten  ÄaHe^  biencnbe  Deffnung  a; 
biefe  Deffnungen  finb,  um  ba«  5Rad^f allen  ju  crleid^tem,  nad^  innen  erweitert 
unb  um  bie  fonft  befdf)werlid^e  arbeit  be§  S^^f)tn9  noc^  mel^r  ju  untcrfHi|en,  ijl 
bie  ®ol^(e  nad^  ben  Deffnungen  ju  nic^t  nur  geneigt,  fonbern  aud^  nod^  befonberd 
fo  conftruirt,  ba^  bie  ©teine  toon  felbft  nad^fmfen.  Sflaij  ben  brei  ©eiten  nöm^ 
lid^,  an  benen  bie  ä^^llöffnungen  liegen,  bilbet  bie  ©o^Ie  t)om  SDtittelpunfte  ou« 
Sinfd^nitte  ober  Äerben;  biefe  finb  burd^  eben  fo  öiete  ä^^f^^^tter^ö^ungen 
getrennt,  auf  weld^en,  weil  fie  eine  ©d^neibe  bilbcn,  bie  ©teine  nid^t  tiegen 
bleiben.  Diefc  Werben  alle  bem  Sinfd^nitte,  unb  wegen  ber  Steigung  berfelbcn 
nad^  außen,  auä)  ben  äi^^öffnungen  jufaUen.  S)ie  3^c^öffnungen  fmb  mit 
Sifen^ilatten  öerfd^loffen ,  bie  nur  im  äugenblidte  be«  ä'^^^^i^^  geöffnet  wer* 
ben.  SSor  ben  ßi^^öffnungeu  ftcigt  ein  fenfred^tcr  Sonal  Je  aufwärt«  in  ben 
äußeren  9iaum  H;  er  bient  baju,  ben  Arbeiter  gegen  bie  aUin  l^eftigc  $i^e  ju 
fd^üftcn ,  inbem  er  bie  l^eiße  mit  ÄaÖjlaub  belabcne  ?uft  unmittelbar  nad^  H 
ableitet. 

SBä^renb  nun  am  guße  beg  Dfen«  t)on  ^tii  ju  3^^*  Ö^te  ©teine  gcjogen 
werben,  wirb  in  ber  SWitte  o^ne  Unterlaß  gefeuert  unb  t)on  ber  ®id^t  au«  frifd^cr 
fiatfftein  nad^gcfüttt.  3^  ^^^  Snbe  ijt  bie  Oid^t,  w«ld^e  mit  bem  ©teinbrut^e 
burd^  eine  ©ifenba^n  in  SSerbinbung  ftel^t,  mit  einer  ringförmigen  platte  c  be^ 
bedft  unb  mit  einem  Oelänber  eingefriebigt. 

©oK  ber  Dfen  in  ®ang  gefegt  werben,  fo  füllt  man  ben  ©d^ad^t  bi«  jur 
$öl^e  ber  gcuer^erbe  hV  f^oij  mit  Äalffteinen  unb  brennt  biefe,  inbem  man  Neuer 
in  ben  ä^^^öffnuttgcn  anjünbet.  ©inb  biefe  Äalffteine  gar  gebrannt,  fo  füllt 
man  ben  ©d^ad^t  tioUenb«  an,  inbem  man  bie  ©teine  anfangt  in  Eimern  ^inab* 
läßt  unb  bann  t)on  oben  hineinwirft,  bi«  fie  auf  ber  ®xi)t  gehäuft  liegen ;  barauf 
jünbet  man  ba«  geuer  in  ben  eigentlid^en  Neuerungen  an,  weld^e«  bann  fortwäl^* 
renb  unterhalten  wirb.  SlHe  12  ©tunben  wirb  Äalf  gebogen.  Sin  Dfen,  wie 
ber  abgebilbete,  mit  öier  ©^üren  faßt  ca.  40  cbm  Äalf  unb  bie  ^robuction  pro 
Jag  ip  über  1 1 000  kg, 

Slußer  ben  merfd^ürigcn  werben  in  SRüber^borf  aud^  brei*  unb  fünf* 
fd^ürige  ^alföfen  na^  9iumforb'«  ©^Pem  betrieben,  ©n  breifc^üriger 
Dfen  ^at  folgenbe  S)imenfionen:  Dfen^ö^e  jwifd^en ©o^le  unb  ®id^t  10,7m, 
größter  ©c^ac^tburd^meffer  2,197  m  unb  ©ic^tburc^meffer  1,569  m;  bie  ^robuc 
ton  pro  Dfen  unb  JCag  ifi  na^eju  9000  kg  ©tüdtfalf. 
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Sin  ODn  ^ofiitann  in  S)ti6ttn  in  Sai^fcn  für  Sleinfo^ltiiffutrunfl  «n» 
Ihuitl«  D(cn  untreft^ibrt  fi^  Don  bem  StUbereborf«  Ofen  baburc^,  bog  bie 
gcunungen  unb  ^i^^^ffnunfi^ti  fUr  bra  gebtannten  Salt,  unb  jinar  je  wn,  in 
tiner  Sbent  ticgtn  unb  auf  bic  übcnoBIble  @i(^t,  um  ©teinto^Ienfeutning 

Sifl.  13. 


mügli^  ju  ma(i)en,  eine  ben  ä^fl  »«Iwtlit^  btfötbernbe  @fle  geftftt  ip.  ®ie 
eiflt  äbfinbevung  se{)atttt,  ben  Dfen  ctmaa  ju  »ertUtjtn  unb  jomit  etwtoS 
Bittiger  ^erjufleUtn ,  Ber^inbett  aber,  ba|  ber  gebtanntc  Änlt  im  Dftn  ittbjt 
jnt  aibtü^lung  gelangt;  bititt  niu|  eielme^r  im  glU^enb  ^figen  äuP"»*** 
gejcgoi  merbcn,  unb  jmat  in  beniftllien  Stauine,  »on  meli^em  aus  bic  Sebtenung 
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b«  gtuftungen  tifoigt,  faabur^  mirb  bie  3lr6tit  bee  Äaltjie^en«  füv  ben  %xbiiUt 
feilt  Wpig. 

ajon  ben  MüberSborfei  Otfen  imterf(f)eibet  fi^  bet  ton  ginl  im  Ilorm« 
jläbtifc^en  oictfat^  auSgclülivte  bteifc^Ürige  burcf)  bie  Siform  btS  ©^a^ieS  d  anb 
eintn  ffiomin  e  auf  b«  ®ii)l  beficlfaen  mit  bei  Z^üx  f  Bon  ©fcnWtd)  jum 
einlvagen  b«  iJolIjleine  unb  beut  ^Dedet  K.  gig.  13  (a.  o.  ©.)  jeigt  einen 
folgen  Ofen  im  ?Jci:ttcaIbuvd|fd)nitt  unb  gig.  14  im  ^locijontalbuit^ft^nitt 
burd^  bie  ©c^ütlö^er.  a,  a,  a  finb  bie  brci  Si^üiitö^er  mit  eifernen  9io(ten 
unb  jufle^Diigem  Sti^enfaB  h\  c,  c,  c  finb  bie  aitjugeoffnungcn  für  ben  9ebirimn= 
ten  Äalt.     S^er  Dfen  mirb,  menn  müglitti,  an  einem  Mb^ange  ganj  in  bit  ©rbe 


eingebaut;  ^ierburcl)  wirb  eB  nöt^ig,  um  ben  Dfen  f)evum  einen  UbevroBlbten  »ri= 
ten  ®ang  A  mit  ben  Zij&x  i  anjutcgen,  mitteljt  beffcn  man  an  bit  ©(^Ur:  unb 
^bjugätodier  gelangett  tann.  £iie  SlbjUge  g  bienen,  um  bie  im  ®ange  h  tx' 
raäimte  8uft  abäufü^ten.  ©oli^er  Suftjilge  fmb  oier  an  ben  in  gig.  14  mit  g 
bejeic^neten  ©teilen  uor^onben;  fie  finb  nüt^ig,  meit  fid)  in  bem  @ange  h  fonß 
eine  für  ben  Slrbeitei:  unerträgliche  ^eige  i!uft  feftf^eSen  unb  bag  geuei  in  ben 
Hinteren  @^UrIÖd)ern  träge  brennen  roürbe.  ^at  geuerung  bient  geringee  JReifig^ 
unb  ^rttget^otj.  Üßä^tenb  bei  gcuerung  ift  bie  ©d^otnfleinttoppe  K  oufgef)ol)en, 
bie  äbjugeöffnnngen  c,c,c  roerben  buri^  bie  guleifcrnen  I^üien  Derft^foffen 
gehalten  unb  mit  fe^m  nerPri^en.  ffiäfirenb  be8  ^K%tai,  maS  lägfi^  jroeimal 
gtf(^ie^t,  fi^IieSt  man  bie  floppe,  ebenfo  bie  SfjUren  ber  jjeuei-ungen  unb  ber 
^fd)enfälle,  um  ben  Siuri^gang  bon  lalter  ^uft  bur(!^  ben  Ofen  unb  bie  ^ierbur^ 
entjle^enbe  ablUt)tung  ju  Bereuten.     I)et  Dfen  fo^t  bei  6  m  ^ö^e,  2  m  grüftet 
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SBcite  unb  5  m  ^ß^c  \ttS  ffamiitö  gegen  12cbm  Aalt.  1£aglid|  ntcbm  grott» 
mat  1  bi€  1,5  cbm  gtjogcn.  Xer  Snbtaui^  an  gutem  Xannenf(!^eit^o^  {teilte 
fi^  auf  etna  10  Str.  fUi  1  cbm  gebrannten  Salt. 

es  fei  an^  no^  erroäm,  bog  tm  üDepartement  be  lo  SPIagenne  ffiotföfen 
(©i^at^töfen)  eeruenbet  werben,  in  met<lf|en  baS  ©rennen  ju  gleicher  3"*  niitteljt 
@infi^id|tung  von  SSrennuiateital  unb  feitlid^er  Ütoftfeuerung  bemiilt  n>ii^  (com* 
binirtt  SDefcn  mit  grofer  unb  fleiner  gEamme '). 

5)ie  Oefen  ju  continuirÜd^eni  SSetriebe  mit  Heiner  Stamme 
^aben  gemS^ntii^  bie  gorm  eines  2:ri(^tere.  $tg.  15  jeigl  einen  folc^cn  Ofen, 
©[^neKer*  ober  Itic^terofen  (au^  ffieffet«  ober  Iric^ter-Si^üttofen)  9e= 
gifl.  15. 


nannt,  im  Deiticalen  IDur^fc^nitt.  3)ie  ^Si)t  beS  CfcnraumeS  A  betrügt  etno 
4,8m,  ber  IreiSfönnige  Ouerf^nitt  befffiben  ^at  an  ber  Dfeitfo^te  1,4,  an  ber 
®i^t  2,8  m  35ur(^meffet.  SDie  Dfenfo^le  i^  fattclfötmig.  3ln  ben  beiben  ein« 
anbei  biametral  gegenUbertiegenbcn  am  tiefften  gelegenen  (steQcn  bet  Cfenfo^Ie 
befinben  fic^  bie  Deffnungen  b,  bmä]  meiere  ber  gebrannte  Satt  ^crauSgcjogcn 
wirb,  unb  bur^  nieii^e  bie  jut  Verbrennung  erfoiberIid|c  Suft  cinftrömt  ©oll 
ber  Ofen  in  Setrieb  gefegt  nievben,  fe  jUnbet  man  junädfft  auf  ber  Ofenfo^le 
ein  häftigee  geuer  on,  beberft  eS  mit  einer  fffll(|teinf4l^t,  ber  man  immer  ob« 
mee^felnbe  ®(^i((|ten  bon  Siennmaterial  unb  ^altftein  folgen  lügt,  bis  ber  Dfen 

')  Bin  (oli^et  C((n  'ift   abfltbilbel   unb  be|(((ttebtn  in  iDtuBprolt'l  lecdnil^er 
e^emie,  bearbeitet  Ben  fteil  u.  Stpfftiionn.    1876,  3,  1467. 
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gefüllt  ijt.  Die  Icfte  Sd^id^t  Steine  ift  über  ber  ®id^t  aufgehäuft,  unb  an  beut 
©nflnfen  bcrfelben  crfennt  man  baö  gortfd^reiten  be«  Sranbe«;  ba«  Stn|tttfcn 
rü^rt  ntd^t  nur  t)on  ber  SJoIunttoerminbcrung  ber  ©teine,  fonbern  anij  öon  beut 
abbrennen  ber  ^ol^Ienfd^id^ten  ^er.  $at  bie  ton  unten  nad^  oben  fortfd^rettenbe 
®t^t  bie  oberfle  Srennmateria(fd^i(^t  erfagt,  fo  jtel^t  man  burc^  bie  Deffnungen  l 
gebrannten  Äotf  ^erau^;  l^ierbei  mu§  berfelbe  einen  9lojl  c  ^)affircn,  burd^  toetd^en 
bie  ^altafd^e  nad^  bem  9{aume  d  ^inburd^fäUt,  toäl^renb  ber  @tüdRait  in  bie 
SRäume  /  gelangt.  S)a«  S^xti^tn  be«  Äalleö  gefd^ie^t  tu  regelmägiflcu  ^tiU. 
abfd^nitten.  3n  bem  Wla^t,  atö  bad  Brennmaterial  abbrennt  unb  unten  garer 
ÄaÖ  gcgogen  wirb,  ftnft  ber  Snl^alt  be^'Dfen^  nieber,  unb  in  gleichem  üRagc 
tt)crbcn  burd^  bie  ©ic^t  neue  ©d^id^tcn  t)on  Brennmaterial  unb  Äalfjtein  auf* 
gegeben;  bamit  nid^t  Salt  auger  ber  ^tii  burd^  bie  Deffnungen  h  l^erau^faKen 
lann,  werben  biefelben  burrf|  SorPenjteine  ober  burd^  in  Engeln  bewegliche  ®itter 
gefd^loffen;  ^ierburd^  lögt  jld^  aud^  ber  ßwfl  öerminbern.  3m  anfange,  wenn 
ein  fold^er  Ofen  in  Setrieb  gefegt  wirb,  mug  ba«  Brennmaterial  in  bidfercn 
©d^id^ten  aufgegeben  werben.  Bei  einem  Ofen  ber  angegebenen  ÜDimcnfionen 
lönnen  in  24  ©tunben  gegen  8  cbm  Äal!  gejogen  werben,  woju  circa  40  Str. 
Äo^len  üerbraud^t  werben. 

Äalföfen  mit  ®a«feuerung.  ®ie  ®a§feuerung,  weld^e  bei  ter^ 
fd^iebenen  Snbujiriqweigen  unb  aud^  in  3"tferfabri!en  fd^on  längere  3«^*  W^ 
Äalfbrennen  bc§uf§  Srjeugung  t)on  reinem  3le^!alf  unb  reiner  Äo^lenfäure  in 
3lnwenbung  ijt,  ^at  in  neuerer  3^^*  aud^.in  ben  Äalfbrennereien  Eingang  gc^ 
funben.  2Kit  ber  ®a«feuerung  fmb  tierfd^iebene  Bortljeile  terbunben,  welche 
barin  befielen :  biefelbe  geftattct  bie  änwenbung  eine«  jeben  Brennmateriafe,  mit 
Slu^nal^me  ftarf  badtenber  ©teinfo^len;  bei  berfelben  ifi  bie  Sßaud^öcrjel^rung  eine 
t)oflftänbige,  woburd^  Srfparnig  an  Brennmaterial  eintritt  unb  eine  Beläftigung 
ber  9?ad^barfd^aft  in  feiner  SBeife  ftottftnbet;  ferner  ift  ber  erzeugte  Äalf  nit^t 
burd^  Slf(^e  ober  ©d^ladte  verunreinigt  unb  lägt  fi^  ber  Betrieb  Wegen  feiner 
©infad^l^eit  teid^t  geregelt  burd^fü^rcn.  35ie  erften  SSerfu(^e  ber  ©a^feuerung 
jum Brennen  beßÄalfe«  würben  1862  auf  Beranlaffung  toon^an«  ©temen^ 
angeftedt,  ber  fxij  bie  älufgabe  gefteHt  l^atte,  bie  Berbrennungdluft  üor  i§rer 
3Wifid^ung  mit  bem  ®afe  burd^  bie  gebrannte  Äalfmajfc  ju  leiten  unb  bamit  einen 
bo^3^)elten  3^^^  i^  crfüßcn:  nämlid^  bie  bem  gebrannten  fial!e  innewo^nenbe 
SBärme  auf  bie  J?uft  ya  übertragen  unb  benfelben  jugleicft  auf  biefe  SBeife  ab^ 
jufü^leni).  1864  errid^tete  %.  ©t einmann  ben  erPcn®a3ofen  für  bieJ)u^er 
3udterfabrif*3lctiengefeKfd^aft;  feit  biefer  ^tit  ^at  fic^  berfelbe  für  bie3wcdCe  ber 
3udCcrfabrifation  unb  ber  Äaltbrennerei  me^r  unb  mel^r  eingebürgert. 

gig.  16  unb  17  toeranfc^aulid^cn  im  SWagfiabe  ton  1:100  einen  ©iemen«* 
©teinmann'fd^en  ®a3iEalfofen2),  ber  mit  ©d^ad^tgeneratoren   terfe^en 


1)  6:om|)enbium  für  ©aSfeuemnö  öon  gerb.  Steinmann,  grciburg  1868, 
BtiU  96. 

2)  S)ic  ^cbeutung  ber  ©oSfeuerung  unb  ®aS5fcn  für  baS  SBrenncn  öon  ^orceHan, 
äqI!  :c.  bon  ©teßmonn.  ^Berlin  1877,  6.  178.  saJogncr'S  3a§re§bcr.  ber  d)em, 
Xcd^noloöic  1870,  ©.  327. 
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ip,  tt)etd|c  bic  SJergafung  öon  Sraunfol^Ic  unb  Lignit  (in  burddfd^mtttid^  fauf!^ 
großen  ©ttitfen)  crmögüd^en.  aa  tft  bcr  ©d^ad^t,  beffcn  innere,  au«  feuerfeften 
©teinen  gebilbetc  SBanbung  bürd|  eine  ©anbifotirfd^id^t  üon  bem  SKantet  bc3 
Dfenö  getrennt  iji;  h  ift  bte  9tajl,  in  tt)ctd(|er  bcr  bereit«  gebrannte  Salt  jtel^t, 
cc  finb  bie  ©aöbüfen,  mlijt  mit  bem  9tingcanat  dd  in  unmittelbarer  SJcr- 
binbung  fielen  unb  öon  ben  Deffnungen  hh  au«  gereinigt  werben  !önnen.  3n 
ben  atingcanat  gelangt  ba«  @a«  au«  ben  ©encratoren  burd^  bie  3"tci^"ttg«* 
canäte  ee,  töetdEje  mit  ©d^iebern  kk  terfel^en  fmb.  an  bem  ^^unftc,  wo  bie 
Sanäle  e  in  d  auf jleigen,  ^aben  bicfelben  Deffnungen  l,  burdEj  welche  SBaffcr  unb 
S^eer  in  ben  S^eerfammler  abfliegen.  Um  bie  änfammtung  biefer  ©ubftanjen 
bei  l  ju  beförbem,  i^at  ber  Siingcanal  nad^  ben  äbflugöffnungen  l^in  ein  geringe« 
(SefäHe  t)on  etwa  78 mm;  über  bem  I^eerfammter  befinben  fid^  Steinigung«* 
Öffnungen,  Weld^e  in  berfetben  SBeife  öerfd^toffen  fmb  wie  bie  güHtrid^ter  ber 
(Scneratoren.  S)ie  Spüren  //,  burdEj  wetc^e  ber  gebrannte  Äalf  abgezogen  wirb, 
l^aben  {ebe  öier  bi«  fünf  25  mm  weite  Deffnungen,  burdft  weldEje  bie  SSerbren* 
nung«tuft  in  ben  Df cn  bringt,  bie,  inbem  fie  ben  in  ber  9tap  fteftenben  glü^cnben 
^a\t  pafitrt  unb  biefcn  abfüllt,  ftarf  erl^i^t  Wirb,  woburdE}  bie  Verbrennung  eine 
fel^r  intenfitje  wirb.  9Kit  §ülfe  biefer  Sufttöd^er  lägt  fidE|  bie  glamme  rafdEj  unb 
fidjer  reguliren.  3e  me^r  ®a«  ber  Dfen  empfängt,  bcfto  mel^r  Suft  ift  felbp^ 
terjiänblid^  erforberlid^.  %üx  bie  Slbfaugung  ber  im  ©d^ad^te  auf jieigenben  ^o^* 
tenfäure  bient  ba«  Sto^r  m,  um  biefetbc  für  bie  3wedCe  ber  9iübenjudEerfabrifation 
ju  gewinnen.  3)er  SBinbfang  n  enthält  bie  S3efd^i(fung«tpr,  burdEj  wcld^e  Äatf* 
ftein  in  ben  Dfen  gebracht  wirb. 

Stwa  ante  jwci  51Konate  ift  eine  ^Reinigung  ber  @a«canäle,  Etappen  unb 
®üfen  not^wenbig.  3)ie«  ip  einfadE}  baburd^  ju  bewerf fteöigen,  bag  man  bie 
©eneratoren  bi«  na^e  jur  ©lü^fc^id^t  herunterbrennen  lägt,  bamit  fidE|  ber  2^§eer 
entjünbet.  hierbei  finb  bie  5Reinigung«öerfc^(üffe  be«  SRingcanat«  fowie  bie  "ißu^* 
löd^er  hh  in  i5ff neu ,  burd^  weldEje  man  mittelfl  einer  ^rüd e  ben  ©d^manb  au« 
ben  ®üfen  l^erau«jiel^t;  hierauf  fefet  man  alle«  wieber  in  ben  öorigen  ©taub, 
füHt  bie  ©eneratoren  rafd^  unb  nimmt  ben  betrieb  in  gewö^nlid^er  SBeife  wie* 
ber  auf. 

ÜDie  in  bem  Siingcanole  erfid^tüdEjen  ©c^ieber  finb  bann  einjufeften,  wenn  man 
etwa  auf  einer  ©eite  eine  9teparatur  öorjune^men  ^at  unb  bic  anbere  functioniren 
Iaf[en  wiH,  ober  audE|  bei  fe^r  heftigem  SSinbe,  woburd^  man  ter^inbert,  bag  bcr-^ 
jenige  ©enerator,  welcher  bcr  SBetterfeite  au«gefe6t  ip,  in  ber  ®a«cntwi(felung 
Wcfentüd^  geftört  wirb. 

3e  nad^  bcr  ©röge  be«  Ofen«  f ann  man  ben  betrieb  auf  tier  bi«  fed^«  Sage 
öoBfommen  fu«penbiren,  ol^ne  bag  eine  frifd^c  Slnfeuerung  nöt^ig  wirb ;  nur  mug 
man  juöor  bie  ©eneratoren  ganj  füBcn,  bie  Älappen  feft  fdEjüegen  unb  bie  J?uft* 
löd^er  gut  terfdEimieren,  fowie  ben  SEBinbfang  bebedfen.  Sei  SEBieberaufnal^me  be« 
Setriebe«  öffnet  man  alle«,  reinigt  bie  9to|ie  forgfältig  unb  füttt  gtei^jeitig  bie 
©eneratoren. 

gür  bie  3nbetriebfefeung  eine«  berartigen  Äatfofcn«  ip  golgenbe«  ju  bemcrf en. 
Set)or  ber  ©d^adEjt  mit  ßalfpein  gefußt  wirb,  mug  man  alle  Steile  be«  Ofen«,  alfo 
©eneratore»,  Sanalf^pem  unb  ©d^ad^t  mehrere  Sage  ^inbur^  mitteljl  gelinbem 
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©^maud^fcuct  bc^uf«  ^uStrodnung  auö^cijcn,  um  bcm  SKoucmcrf  t^unti(^ji 
feine  gcud^tigfcit  ju  cntjie^cn.  @g  ijl  bic^  bei  ©aöfeuerungöanlagen  um  fo 
not^wcnbiger,  weit  anberenfaUg  bie  ©ntjünbung  be«  ©aöftrome^  nid^t  aUein 
j^toierig,  fonbcrn  unter  Umftänben  fogar  unmöglici^  wirb.  $at  man  bic  Uebcr* 
jeugung  getöonnen,  bag  ba3  SKaucrwer!  auf  ungefähr  300  mm  liefe  troden  ift, 
fo  belegt  man  juoörberfi  ben  Soben  ber  9taji  feeujttjci«  mit  einer  ©c^idjt  ttorfe* 
nen  ^olge^,  barauf  fc^üttct  man  circa  300  bi^  500  mm  ^od^  Sollten  ober  lorf, 
atebann  bie  erfte  ®d|id^t  Äalffieih  in  gleidjer  $ö^e  unb  fä^rt  mit  bcm  SBed^fel 
t)on  ^o^te  unb  Äalfpein  in  gteid^er  SBetfe  fort,  bi«  titoa  600  mm  über  bie  ®ag== 
büfen^inaug,  öon  wo  ab  ber  ©d^adjt  biö  jur  ®id|tmünbung  au^fci^Uegüd^  mit 
Steinen  gefüöt  werben  fann.  3nncrl^atb  biefer  3cit  ftnb  aud^  bie  Oeneratoren 
jtt  befd^icfen.  2Ran  breitet  ju  bem  @nbe  erft  eine  ©d|idE|t  $obdf<)äne  auf  ben 
atoflcn  auö,  legt  barauf  eine  ?age  gcfpattenen  ©d^eit^otjeS  unb  befcfjtittet  biefelbe 
bis  jum  SRanbe  ber  ^ax^tn  mit  bem  ju  oerwenbenben  SSrennmateriat.  S3et3or 
man  baö  %mtx  in  ben  ©eueratoren  in  ®ang  bringt,  mu|  bie  @tut^  in  bem 
®(§ac^te  bereit«  bie  unteren  ©d^aubüdE|fen  erreicht  ^aben,  benn  nur  bann  wirb 
bic  gntjünbung  bc3  ©afe«  eine  jweifeBofe  unb  conjiante  fein.  ®aö  erfte  ^alf* 
jie^en  nimmt  man  etwa  3  ©tunben  nad)  antritt  bc«  ®afe«  Dor  unb  öon  ba  ab 
regelmäßig  in  Raufen  ton  IV2  big  3  ©tunbeu;  nad^  j|ebem  äbjuge  füllt  man 
burc^  bie  @id^t  wieber  flatffleine  nad^. 

5Rad^  SedEji)  betragen  bie  Srbauungöfopen  eine«  ®teinmann'fdE|en 
®a«ofen«  für  80  Str.  tägttdfjer  Äalfprobuction  5000  SKf.  unb  erjielte  man 
100  kg  gut  gebrannten  ÄaÖ  mit  80  kg  SSraunfo^Ie;  bei  neueren  Defen  fiel  ber 
Srennfioffbebarf  auf  50  $roc.  Sraunfo^Ie. 

an  bem  ©t einmann 'fd^en  ®a«!aIfofen  fmb  ton  Slnberen  Seränberun- 
gen  angebrad^t  worben.  $obef  2),  wcld^er  bie  na^e  2age  be«  ®a«canate  am 
Dfenfd^ad^tc  für  fc^ter^aft  ^ätt,  weil  bie  ßttJifd^enwanb  burd^  bie  §o^e  Icm))eratur 
be«  Dfen«  leidet  riffiig  wirb,  fo  ha^  bann  Suft  in  ben  ®a«canal  einbringen  fann^ 
^at  tegteren  Weiter  tom  Dfcn  entfernt  angelegt.  Slußerbem  l^at  berfelbe  ben 
llntcrbou  be«  Dfen«  burd^  eine  öeränberte  Sonftruction  ber  ?lbjie^öffnungen  für 
ben  gebrannten  Äalf  vereinfacht  unb  ba«  3lbteitung«rol§r  für  bic  ^o^tenfäurc 
unmittelbar  an  ber  ®i(^t  be«  Dfcn«  aufgefegt. 

Sin  bem  ©teinmann'fd^en  Ofen  fc^r  äl^ntid^er  ®a«ofen  jum  Äalf* 
brennen  ift  audE|  öon  ©.  grü^ling^)  befd^rieben. 

®a  bei  einem  ©c^ad^tofcn  mit  feitlid^er  Sinfü^rung  be«  ®afe«  bie  ®a«flamme 
Dorjugöweife  ganj  in  terticaler  SHd^tung  pd^  entwidCelt,  fo  barf,  wie  ©tein* 
mann  fetbfi  burd^  praftifc^e  Unterfuc^ungen  fejtgeficHt,  ein  gewiffe«  51Ka§  be« 
©d^ad^tburc^meffer«,  nämtid^  1,57  m,  nidfit  übcrfd^ritten  werben;  e«  ift  be«^alb  bie 
tägli(^e  ^robuction  biefer  Defen  auf  ein  Ouantum  ton  100  Sentner  gebrannten 
Äalfe«  befd^ränft.    ©t  ein  mann  l^at  ba^cr  für  eine  größere  ^robuction  einen 


1)  3)inöl.  |)ol.  3.  198,  501. 

2)  2BQgner'§  Sal^reSbet.  b.  ö)m,  2:edönoloöie  1874,  8.  616. 

^)  S^lotiäblalt  be§  beutfd^en  SBereinS  f.  gabrifation  bon  Sicßcln,  X^ontoaaxen,  Stall 
unb  (Immi  1870,  <S.  276. 


logenanitteti  ©opeiofen  conflniirt,  her  in  gig.  18  unb  19  batgepcHt  ip')- 
aa  i|l  bei  ringfäimige  isd)ai^t,  in  xotiätim  bet  £a[(|letn  gebrannt  wirb,  ib  bie 


ftt^  on(d)liegcnbe  SRofi,  in  mUtjtr  bet  gar  gebronnte  Äatl  liegt,  y  bie  @aStijeuger 
ober  Generatoren,  /  ble  ©aSltitung,  e  bie  ^miscan&U,  d  bit  Stingcanüte,  ati9 


boien  in  entlpicc^enber  SStrt^eilung  bie  '^ä^tn  c  auf  bet  ganjen  '^ctip^erie  in 
ben  ©t^oi^t  tinmllnben;  i  finb  bie  mit  einem  fd)arfgtbranntcn  d^amotteconnS 


B  Sa^reSbn.  b.  t^""-  3:e4l)i''l<'S"  1S76, 


Äaßöfen  mit  ©aSfcuerung.  31 

öctfd^ßcparcn  Slbjügc  für  bett  gebrannten  Äott  ®en  Sonn^  birigtrt  man  mittclfi 
eincg^cbete  in  berSBeife,  bag  man  je  nad^  bcm  größeren  ober  geringeren  83cbarf 
an  SScrbrcnnungöIuft,  weld^c  eben  t^ren  SBeg  burd^  i  ju  nehmen  ^at,  benfelben 
mc^r  ober  tocniger  fd^arf  an<)re6t.  Um  einer  torjeitigcn  ?lbnufeung  ber  ^affa* 
gen  i  üorjnbengcn,  finb  btefe,  wiegig.  18  jeigt,  mit  jiarfen  gußetfemen  2rid^tern 
aufgefüttert.  S)ic  Serbrennung^Iuft  nimmt  SBärme  anö  bem  in  ber  9lap  h  ftel^en* 
bctt  garen  Äaße  anf  unb  bereinigt  fid^  mit  bem  ben  Hilfen  entjirömenben  @afe 
jur  Stamme;  fie  erfüllt  olfo  gIeidE|jcitig  jttjei  Qtotdt;  fie  ^eigt  p^  fctbjl  üor  unb 
entjie^t  bamit  bem  gebrannten  Äalfe  hit  l^o^e  £em<)cratur,  fo  baß  berfctbe  o^ne 
aSBcttcrc^  tertabung^fä^ig  ift. 

Unter  ben  fed^ö  Sinfa^rten  h  gelangt  man  nad^  bem  inneren  SRaume  m, 
toclc^cr  ate  ©tapelptafe  für  ben  Äalfjtein- bienen  fann,  Don  mo  au«  Icfttercr  burd^ 
geeignete,  Don  bcm  ^obium  l  aug  betriebene  ©ebetorrid^tungen  bequem  unb  fdEjueH 
nad^  ber  @id^t  beförbert  werben  fann.  3)ie  ^affagen  ober  Sric^ter  i  pnb  übri« 
gcng  burd^  fattelförmige  ©dEjiebe  öon  einanber  getrennt,  fo  baß  bamit  ein  con* 
Pante§  ^Rotten  beö  gebrannten  ÄalfeS  nad^  ünfö  unb  red^tö  ermöglicht  wirb. 
3)er  S3afleiofen  ip  leidet  auf  eine  "ißrobuction  Don  1500  Str.  Sleftfatf  ^xo 
24  ©tunben  ju  bringen.  S3ei  bemfelben  fann  bie  feeiörunbe  gorm  be3  Dfen^ 
unbcbenHid^  burdEj  eine  elIi^)tifdE|e  erfcfet  werben.  ®er  Setrieb  biefeö  Dfen^  ift 
bcrfetbe,  wie  bei  bcm  auf  Seite  27  abgebttbcten,  nur  ifl  ^ier  auf  bie  ®ewinnung 
Don  ^o^tenfäure  für  3wcdEc  ber  JRübenjudCerfabrifation  feine  9tü(ffid^t  ge* 
nommen. 

(Sine  einfädle  Äalfofenconftruction  für  ©aöfeuerung,  Wie  fie  in  gig.  20 
unb  21  bargefteHt  ift,  würbe  Don  bem  fc^webifd^en  Ingenieur  Dtto  ^af^nt^^ 
ielm  mel^rfac^  in  ©d^weben  auögef ü^rt i).  S)iefer  Dfen  befleißt  au«  einem 
©dEjad^t,  ber  Don  oben  big  unten  fidE|  erweitert,  um  baö  Stiebergel^cn  beg  ^atfe« 
JU  crteid^tern.  gtir  größere  Defen  iji  eö  Dortl^eil^aft,  ben  Oucrfd^nitt  runb  ju 
mad^en,  ben  fleineren  bagegcn  giebt  man  jwcdmäßig  eine  rectanguttre  gorm  mit 
fd^wat^  gewölbten  ©eiten.  3)ie  geuerl^ecrbe  finb  burd^  einfädle  ©eneratoren  crf cfet ; 
bie  ^ier  gebilbeten  ®afe  werben  burdEj  2  Sanäle  Don  jebem  ©enerator  in  ben  Dfen 
geleitet  unb  Derbrennen  ^ier  jwifd^cn  bem  Äatfftein,  gemifdftt  mit  ber  Don  unten 
fommenben  Suft,  bie  burd^  bie  gebrannte  ©tcinmaffe  ))affirt  unb  big  jur  ©tül^^iftc 
Dorgewärmt  worben  ift;  ben  Luftzutritt  fann  man  burd^  ©d^raubDenttle  regu» 
liren.  Sei  bem  abgebilbcten  Dfen  befinben  fidft  6  geuerptäfte  mit  12  JJeuer» 
canäldEjen,  woburdE}  ba«  geuer  foweit  wie  mögtid^  im  Dfen  Derbreitet  wirb,  unb 
woburd^  Der^inbert  wirb,  baß  fid^  tobte  ©den  im  Dfen  bilben  fönnen;  bie®efal^r, 
ungare  ©teine  ju  befommen,  wirb  l^ierburd^  fe^r  Dcrminbert,  wag  überl^aupt  bei 
bicfcn  Sntägen  nie  Dorfommt ;  burd^  bie  Senuftung  Don  ©agfcuerung  fann  man 
aud^  ein  wertl^Iofcg  ^Brennmaterial  anwenben,  fo  ^at  ga^nel^jielm  Defen  an* 
gelegt,  bie  nur  mit  ©ägemel^l  gefeuert  werben. 

Um  ben  Dfen  Dor  bcm  Sinftuß  beg  2Binbcg  ju  fd^üfecn,  wirb  bcrfelbe  mit 
einem  6  big  9  m  ^o§en  ©dEjornfteine  Derfe^en,  woburdE}  aud^  ber  3w9  bcbeutenb 
Derflärft  wirb.    SBenn  ber  Dfen  im  S3ranbe  ifl,  fo  fann  man  i^n  conttnuirlid^ 


i)  2)inöl  ^ol.  %  222,  151. 
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jcbe  6tunbe  jic^en.    Um  bie  So^tn  ber  t^euren  Sfianiottefitctne  )u  Ipaiett,  6aut 
^a^ne^ietui   ben  ®^ad)t  boppelt  unb  nimmt  nur.  ben   inntien  %'{)n\  Don 
Sifl.  29.  ' 


d^amotte,  ber  nui'  ttma  2  m  Sbfc  bte  ^eueicanüle  eitun  ®tetn  flar!  unb  con  ba 
bis  ciica  2,5  m  con  oben  Va  ®tein  jlarf  gemalt  wirb.    3>er  obeifle  jT^cU  tuiTb 


fflalldfen  mit  ©öSfeuerunfl.  SS 

Mn  gut  fltbraimten  SDIautifieinen  gefcout  ^intet  bem  ffernf^a^t  (onniit  eine 
aÄnntr  Boit  Vi  6iS  1  ©trinfiärte  un!)  jmift^en  biefem  itnb  btr  gttttermaucr,  bit 
mnra  mügti^  ton  Snit^liemen  gebaut  roirb,  lägt  mon  einen  3wiif(^enramn,  bct 
mit  ©anb  ouSgefuat  roirb.  ^Jicfe  Defen  eignen  jl^  qu^  jum  eetntntbrennm. 
Sifl.  21. 


2)er  ^iet  befc^efiene  Dfen  liefert  in  24  ©timben  15  (ii8  20cbm  Ädt; 
fftt  je  lOcbm  gebronitten fialt  jlnb  im iDutdif i^nüt  9,37cbin  lofe  aufge|tapelte3 
$«lj  not^nienbig;  berfetbe  foH  gegenüber  bem  Slüberaborfei:  Dfen  eine  @rjpatni| 
Don  50  $roj.'  an  39iennmatenal  ergeben. 

5n  iffUberSbotf  würben  ebenfatte  Setfuc^e  gemadit,  bie  atumforb'f^en 
fiatfiifen  jtatt  mit  birecttr  gtuemng  (f.  gig.  11)  mit  @aäfeuerung  ju  betreiben, 
iiirt<^  (eine  ungünfhgen  Mefultote  ergaben*). 

^ie  bie  {C^t  corjugeneife  angerotnbeten  f(^adE|tf<irmigen  SSrennSfen  mit  feit» 
lii^ra  geutrungen  leiben  ob  bem  Ucbfljianbe,  bofe  bie  in  ben  Dfen  eintretenbe 
Slimme  turj  aaä)  bem  ^erlaffen  btr  geuercanäle  in  Cexticater  ^i^tung  abjU'^ 
kitgen  mib  mögli^p  no^e  ben  SBänben  btö  Ofen«  in  biefem  aufju|ietgen  fnc^t. 

')  ^ouSblng,  S^oninb.'Sta.  1877,  «t.  31. 
BHittiiietr.  ScnrnlfiiliTlIitlin.  3 
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2)ic  golge  l^tcrDon  ifl,  ba|  bic  3ntenfltät  bcr  gtommc  mäj  beut  Scntrum  bc^ 
Dfettö  l^in  itnmct  fc^töäc^cr  werben  unb  enblid}  ein  ?5uttft  tjor^anben  fein  tnng, 
n^eld^er  t)on  ber  S^^^^ine  Uberl^an))t  ni^t  me^r  berührt  tovch.  ^teraud  ergeben 
fid^  bejlimmte  unb  jtoar  tjer^ältni^mägig  fel^r  enge  ©renjen  für  ben  ^orijontat 
querfc^nitt  ber  ©d^adjtöfcn  in  ber  @bene  ber  Neuerungen,  bie  nid|t  überf ^ritten 
toerben  bürfen,  wenn  man  nid|t  ©efal^r  taufen  toiSl,  eine  größere  Quantität  un* 
garen  ÄaHe«  ju  probuciren.  Sei  ©c^ad^töfen  mit  eingefd^id^tetem  Brennmaterial 
fällt  biefer  Uebelfianb  fort,  älm  meiften  aber  jeigt  er  fici^  bei  ®(i^ad)töfen,  toAijt 
mit  @a«  befeuert  werben,  weit  ^ier  bie  gtamme  nod^  öiet  energifd^er  auftreibt 
atö  bei  Defen  mit  birectcr  Neuerung,  äßä^renb  man  biefen  in  ber  $ö^c  ber 
Neuerungen  eine  SKajimalweite  öon  etwa  2,8  m  geben  barf,  l^at  ^txh.  ©tcin* 
mann  gefunben,  bag  man  bei  ©aöfd^ad^töfen  nidE|t  über  1,5m  ge^en  barf. 
S)urd^  ben  geringen  Ouerfc^nitt  wirb  aber  bie  2eijiung0fäl^ig!cit  eine  befd^ränfte, 
wä^renb  fie  bod^  bei  na^eju  gteid^bteibenben  83au!open  Wefentlic^  größer  fein 
fönnte,  wenn  man  bie  stamme  me^r  in  l^orijontater  9tidE|tung  in  bie  Äatffäule 
etnteitet.  9Wan  terfudEite  e«  burdEj  ^reffung  ber  flamme  mittetjt  ©ebtäfe,  aber 
ber  Äiefelfäure  unb  S^on  ent^attcnbe  Satf  würbe  namenttid^  ba,  Wo  ber  gepreßte 
gtammenjiral^I  in  ben  Dfen  eintrat,  in  gotge  öon  ©iticatbitbung  tobtgebrannt. 

S3on  einem  anbcrcn  ®efid^t«punlte  au^  ging  Sean  Slbrien  SJerlontcren 
in  ämjierbam,  ber  mittetfi  einer  i^m  patentirten  SSorrid^tung  (5).  9t.«^.  9h:.  1000) 
bie  Stamme  nad^  ber  SWitte  be^  Dfeng  ju  fangen  fud^t  i).  @|  befielet  bief e  SSor* 
rid^tung  in  einem  gußeifcrnen  Stoljire,  baö  ber  Sänge  nad^  mit  fectorförmigen  SJor- 
fprüngen  ücrfel^en  unb  inmitten  be«  Dfenfd^ad^teö  uertical  fo  aufgehängt  ifl,  bog 
eö  auf  etwa  V3  ^^^  $öl(|e  be^  ©d^ac^te«  in  biefen  l^inabreid^t.  3n  ben  SSor« 
fprtingen  be«  9io^reö  fmb  ja^treid^e,  aigemejfen  tert^citte  Deffnungen  angebrad^t, 
wetd^e  ben  ®afen  freien  2)urdE|gang  m  baö  ^ngto^x  unb  öon  bort  in  beffcn 
fd^omfleinä^ntidi^ett  Sluffaft  gejiatten  unb  jugteid^  bie  ^t^e  nad^  ber  SKitte  M 
DfenS  teilen.  S)a^  im  ©d^ad^te  ^erobl^ängenbe  ^ngcof^i  Verengt  ftd^  nad^  unten, 
bamit  e«  öon  ben  l^erabgteitenben  Äatfmaffen  nid^t  mitgerijfcn  wirb  unb  ift  an 
ber  mit  eifernen  ^(atten  terfd^tojfenen  ®iijt  jwedentfpred^enb  bcfeftigt.  3n  bcm 
au«  StedEj  conpruirten  ©d^ornjiein  ijl  eine  2)roffetftappe  angebracht,  mittetft  wct* 
4er  ber  3"9  tegutirt  wirb.  Sin  ©infad^l^eit  lägt  bicfe  Sorrid^tung  nid^tö  ju 
wünfdEjen  übrig,  fragtid^  iji  e«  aber,  ob  ha^  Serfa^ren  praftifd^  burdEjfül^rbar  ifl, 
unb  ob  enblid^  nic^t  baburd^  bie  l^eigen  ®afe  nid^t  me^r  aHein  inmitten  ber  Äal!^ 
fäute,  fonbern  torjug^weife  burd^  ha^  Bw^^^  aufftetgcn. 

SrnjläicfllcT^tn  $eitbronn^)  lieg  fid^  Steuerungen  an  ©dE|ad^ti5fcn  mit 
birecter  unb  ©aöfeuerung  ))atcnttren  (S).  9t.  ^^.  12  592),  weld^e  gtei^fall«  bc* 
jweden,  bag  bcr  Äatf  oud^  in  ber  SRitte  bcö  ©dEjad^te«  gar  gebrannt  wirb;  berfctbc 
erretd^t  biefeö,  bog  er  in  ber  SKittetad^fe  be«  ©dEjad^te«  ^o^te  ©äuten,  gewiffcr* 
magcn  ©ertöte  errid^tet,  wetd^e  in  öerfc^iebenen  ^ö^cn  burc^  ©d^ti^e  mit  bem 


^)  3eitWr.  f.  b.  gefammtc  Sl^onteoareninbufttic  1878,  6.  470. 

2)  giotijblatt  f.  Sabrifation  ü.  Siegeln,  %f)onmaxm  k.  1881,  ©.  149. 
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^rcnnrounte  in  Sßectiinbuitg  jlttien,  raobuTi^  ein  Sh  ^  ^euergafe  nad^  bei 
WiXU  bee  Ofens  ^eibtigefU^rt  »erben  foQ.  ^ie  Xiaiter  bei  ®äulen  bllifte  nni 
eine  {e^i  geringe,  bie  Si^altutigäfopen  berfelben  ba^ei  nii^t  unbebeutenb  fein. 

^ent  oben  bejei^tieten  Uebeljlanbe  bei  fcitlii^ei  Sinftt^ning  beS  ®a\tS  |at 
Q.'Slttj^t  in  S)teebeni)  abgef|otfen,  tnbem  ei  ben  Aanofen  fo  baut,  ba|  iaS 
@a«  Bon  unten  im  3Htttet;(unhe  beS  ©(^a(^te8  eintritt  3)ie  (äimi^tung  biefeS 
Ofen«  ift  aus  ben  ^9.  22,  23  unb  24  eifid|tlid|.    Sie  goim  beS  ©dja^tce  ijl 


viereifig,  hodf  lügt  fi^  beifetbe  aud)  owl  ober  mit  gebroi^enen  Sden  au^fU^ren. 
Die  äuftt^TUHB  ^^^  ®ofe8  Bon  ben  ©eneiatoien  jum  Ofen  flef(^iet)t  bui^  ben 
<Ianal  a,  ei  (bmten  ba^ei  bie  @eneiatoren  beliebig  weit  Bom  Ofen  entfemt  an* 
gelegt  nierben.  S8om  ©oScanat  a  jweigen  fi(f|  bie  »erticolen  Kanäle  b,  b  ab, 
roel^e  in  einem  bie  äßitte  beS  Dfene  einne^enben  ©attet  c  auffleigen,  aai 

')  »inal.  pDt.  3-  220,  429. 
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roetc^em  bnS  ®aS  burt^  bte  Dehnungen  d,d  in  ben   Ofen  einfhamt.    3"W 

Äcjuliten  be«  3ufleS  bwncn  bie  in  b,ft  btpnbt^en  ©i^iebet  e,e,  Mfl^xenb  bie 

j^.  äRtnge  bet  tinjulalTenben  Set« 

'  brennungSlnft,    bie   butil^    bie 

älb}ugei)ffnuiigen  fUi  ben  Sott 

S,f  eintritt,  ^iei  tegulirt  loiib. 

3n  ber  §H6e  bet  Deffnun' 

flen  ä,A  finbet  burd)   bie   Se= 

tlllining  bed  @a{eS  mit  bec  Don 

unten  auffleigenben    8uft,    bie 

fic^   an  bem   gebrannten  j^alfe 

et^igt,   bie  Sßerbrennung  |latt; 

"  '•in  bet  ^iet  begrenjtcn  SJetbren» 

nungäjone  boDiie^t  jicfi  eine  fe^r 

glei^mSgigc     9Jert^ciIung    bet 

flamme,  (o  ba&  ber  ^iet  ipa{(i= 

lenbe  J¥alf  glei^mGgig  gut  ge^ 

btannt    mitb.      ^e    in    ben 

Snauem  angebrachten  Deffnungen  g,g  ^ben  ben3»ed,  et»a  ji^  fejlfiammetnbe 

£an|teine  abflogen  ju  tSnnen.    Set  ®attel  c  ^at  neben  bet  ^o^en  Xempetatut 

OM,^  einet  flarfen   Slbnu^ng  but^  ben  an  bemfetben  ^etnnlergteitenben  Salt« 

fiein  ju  wiberPefien,  ju  rocli^ent  3""!*^  betfelbe  pari  conjiniirt  »erben  mug. 

ÜDet  Sfe^Jt'f^e  Ofen  ^at  tiom  ©ottet  biö  jut  ®ii^t  eine  $%  ton  10m, 
einen  ®uttf|mciler  in  ber  Ebene  be«  ©ottcfe  Bon  3,90  auf  3,20in  unb  an  bet 
®ic^t  2,26  auf  2,0m;  er  faßt  etwa  150 cbm  Äallflein,  meli^e«  Ouantugi  leitet 
ouf  200  bis  250  cbm  tcrgtaSert  werben  fann,  o^ne  baß  bie  ©lei^mäßtgfeit 
bcS  ^ranbeS  eine  Beeinträchtigung  erfährt  unb  bie  91nlage  unb  SSettiebSfoßen 
(Ic^  im  SBet^ältni^  ju  ber  grameren  üeiflungSfü^igfcit  fleigcrn. 

@in  S^ad^tofen  jum  iSrennen  oon  ^atl  für  ununterbro^enen  betrieb 
mit  ©a^feuerung  ift  out^  Con  %.  3.  ©c^mu^ler  in  Solga^  (S.  9{.<$. 
9h.  4690  üom  16.  %ngufl  1878)  conflruirt  raotben^). 

Sei  ben  ©c^ac^täfen  mit  feitlt^er  Neuerung,  fei  biefe  entraebet 
eine  biteete  roie  bei  bem  ^umforb'f^en  (SRUbetebotfer)  Ofen,  ober  mit  ®aa,  wie 
bei  bem  (£tetnmann'f(^en  Ofen,  barf  aus  oben  angefUl)tten  @rilnben  ein  geniffed 
SWag  für  ben  3)uri^nie|fet  beS  ©(I)a^teä  ntt^t  Uberfc^cilten  werben  unb  ifi  ba= 
^et  bie  SeiftungSfa^igteit  biefer  Defen  eine  eng  begrenjte.  ^Beffer  ftnb  fc^on  bie 
^efullate  bei  ben  Öefen,  bei  netct)en  baS  @ad  Uon  unten  in  ben  @cf|a(^t  ein' 
geleitet  rairb." 

@ine  no^  grbgete  SetflungefäE|igtcit  tann  aber  erteilt  weriien,  wenn  ber 
©^ad^tofen  fo  conftruirt  iß,  bag  glei^jettig  brennbare  ®afe  tn  bie  %.&l\t  beä 
@((|ac^tee  eingeführt  Werben  unb  an  b«n  äSanbungen  bed  testeten  birecte 
Neuerungen  angtbra^t  finb. 


')  SJinal.  pDl.  3.  242,  273. 
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@me  berartig  combinirtt   gtuerung  Don  ©diiu^Uifcn  juui  brennen 

eon  fialf  iß  in  neutflR  3"*  ^'f   ISioUingntieur  @eorg  URenb^eitn  in 

SRün^tn  pateirtitt  unb  oon  bemfdfeen  aut^  bereite  auBflefü^tt  Worten.     «uS  btn 

gifl.  25,  26  unb  27  ip  erfii^tli(^,  in  melier  SBeife  bie«  beloeitftefliflt  wirb. 

a  ijl  bti  Qfenfi^a^t,  bb  bit  birecten  gtuRungen  in  bet  Ofcnwonbuns, 
c  bet  ©üfigtnetatot,  au8  roetd)«n  bie  brennbaten  @afe  bur^  ben  Sonal  ti  in  ben 
Ofen  {leigtn  unb  bort  bnt^  bie  Offfnungen  e,e,e  austreten.    3nfofein  eS  niJl^Jg 
m.  25. 


ip,  wirb  bie  Suft  jnx  SJerbrennung  befl  @Q(eB  burc^  bie  tijtmen  3iB|Ttn  /,// 
tingefUbrt,  welche  unterhalb  e,e,e  m  bnt  gebrannten  Salt  dnmünbm  nnb  bort 
eine  Sonn  erhalten,  welche  'üfct  $ei|lopfuttg  burd)  te^teren  Der^tnbert.  SDet 
frahei^te  I^eit  bei:  ©aSleitung  d  bepnbrt  flÄ|  in  einem  gemauerten  flegel  unb 
ip  oben  mit  einer  §anbe  A  aus  feuerfePem  aBoterial  gejditcflen,  mel^e  ebenfo 
wie  bet  Äeget  (o  feäftig  conpruitt  fein  mnfe,  bog  ©töfte  unb  Sfteibung  burd^  ben 
(lerabfaflenben  unb  ^erabgleitenben  ÄatI  eine  Borjeitige  ©eji^äbigung  ober  ab' 
nn?nng  bicfer  Steile  ni^t  herbeiführen,  t  i,  i  fmb  bie  ÄbjugSBffnnngen  fUt  ben 
gebrannten  ßalt. 
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3n  einem  bftattigfn  Oftn  mit  combiniiiet  gtuenmg,  wie  er  in  flRUnt^en 
jum  brennen  »on  Sefefol!  au8  her  31üt  in  Sitmenbung  i|l,  wirb  mätirenb 
24  ©lunbtn  biBtmal  ouS  btn  Jei^e  ädjte^Sffnungen  ber  ffiatt  aufißesogen.  3)i€ 
täglid)«  "ißrobuction  beträgt  20cbm  unb  werben  auf  je  100  ©ewt^te.  Ste^lolf 
35  hii  40  ^ttoSÜfU.  Siennmatexial  oerbraut^t. 


©elb|tbei;|länb(i(^  iji,  bag  an  hie  ©teile  ber  bitecten  ^fUttuogen  an  ben 
äßänben  beS  ©^ac^tefl  b,  b  ©aäfeuetung  treten  tonn  unb  eS  jtnb  bann  lebigfi^ 
(SonSte  notfjtoenbig,  Wel^e  baS  auger^alb  iti  DfenS  erzeugte  ©eneralorgad  an 
benfetben  ©teQen  in  ben  Ofen  einfühlen,  wo  bie  Olamme  bei  Slntuenbung  bired 
in  bei  SQJanbung  liegenbet  geueningen  eintreten  wUibe.  3)aä  ©eneiatorgoS  für 
bie  in  bei  Sanbung  befinbli^en  f^euerungen  fann  entWeber  bemfetben  ©aäerjeuger 
entnbmmen  werben,  Wetdjei  iaS  ^itteifeuer  btS  SOfend  [(leif),  ober  einem  befonbc 
ren  ©aSerjeiiger. 
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S)ei;  ffiolloftn  oon  9.  SR.  ©wann  in  et)iti6Btg  i)  beruht  auf  twr  An. 
mcnbung  bei  ctTcuIirenben  SRoflce  unb  luiib  guglttc^  mit  4ci|n  üuft  gtf))eifl. 


Sit  Anlage  ift  berartifl,  baß  bie  ^eiße  Cuft  au3  bem  unteven  I^eile  einet  Dfetu 

abl^eilung  in  bcn  oberen  I^eÜ  ber  näi^ilfolgenben  übtrgefU^rt  micb,  fie  terjagt 

jnnü^fl  bie  g^eu^tigfeit  unb  bmixit  bama^  bud  Sdcennen  beS  j^altfltind  in  fuci' 

3i(,.  28.  l^'^  3Eit  «nb  «i't  9"6«  ffivipatnif  on 

iStennmaterioI. 

gig.  28  jeigt  einen  Setticulbutt^. 
\ifyxitt  eine«  Ofen«,  gifl.  2  9  (ü.  f.  ®.)  (tnen 
Ofrticolen  SängenbuMf|f(^nitt,  gig.  30 
einen  Ijorijontalen  Oueift^nitt  einefl 
©qpemS  üon  14  Deftn.  3eber  Ofen 
^at  einen  SRofl  A,  eine  3e"ening«= 
t^ür  £  unb  eine  I^üc  0  jut  Se= 
fd)idun9  unb  jum  ^eiauajie^en  beg  ge. 
bronnten  ftoHeS.  3ebtr  S3fen  (le^t  mit 
bem  folgenben  buvtl^  einen  Ganol  I> 
in  ^crbinbnng,  »et^ec  in  bem  einen 
Ofen  untei  bem  @eroälbe ,  tn  bem  an< 
bewn  an  ber  ©c^le  einmUnbet.  ffiin 
jweitei:  mittiei;[(^fie|baiem9?egiß{r  Der» 
fe^eitec  danal  E  ftt^rt  bon  bem  ©ewSlbe 
itbeB  Ofenfi  not^  bem  ©(^otnflein.    Itie  8uft  »itb  wie  für  bie  ^o^öfen  erriet 

>)  Willst,  eetrtrolbl.  1870,  ©.  123. 


unb  Um  Ofeuf^flem  buii^  ein  ^aiiiitcD^t  F  jugiltitet,  an  nel^  bic  nadj  btn 
einjetnen  Dftnoit^eitimg«!  fll^wnbeii  ä^ttB™^"  ^  f'*^  onfi^litgeiL    3|l  (in 


Oftn  mit  ffalipeimn  btjt^icft,  [o  fu^rt  man  bm:t^  Otffnen  be«  SonolS  H  warme 
Siift  in  bmfribni  «n,  »el^e  aQe  geu^tigteit  buti^'ben  Sanol  E  mif  bon 
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©d^ornftetn  treibt.  3fl  ber  Ofemn^alt  trodten,  fo  jUnbet  man  baS  Srennmatertat 
auf  ben  9to{len  an,  fdjßegt  bett  Sanat  E  unb  öffnet  ben  (Sanal  D,  fo  bag  bie 
burd^  biefen  (Sana!  abjie^enben  geuetgafe  bte  näd^fte  Ofenabt^eilung  ^etjen. 

S3eim  ßallbrennen  in  biefem  Dfen  ^at  fid^  ergeben,  ba^  man  mittelß  auf 
200^  erl^i^ter  Suft  einen  Dfen  Don  46  m  in  12  @tunben  unter  Serbraud^  ber 
^ölfte  bed  gemö^nlid^  erforberlid^en  93rennftoffed  anzeigen  tann,  o^ne  bag  bad 
9Rateriat  }erf))ringt.  S)urd^  Snwenbung  ber  2)äm))fe  t)on  ^etroteum  ober  anberen 
fi^nlid^en  Stüfftgfeiten,  koeld^e  man  mit  ber  l^eigen  !Suft  )ufü^rt,  entmidtelt  man 
eine  tntenftDe  ^i^e,  to)eld)e  unter  Srfparnig  t)on  Brennmaterial  bie  ^robuction 
au|erorbentlid^  befd^Ieunigt 

SDie  93efd^idEung  bed  9tofied  regulirt  fld^  Don  felbjl  unb  bebarf  nur  fel^r 
geringer  8eaufftd^tigung.  S)a^,  Brennmaterial  mirb  auf  einen  gUOtrid^ter  gegeben 
unb  au9  biefem  burd^  eine  ju  regulirenbe  Deffnung  einer  ^ette  Don  @ifenfläben 
jugefü^rt,  bie  einen  cirlulirenben  9tojl  o^ne  @nbe  bitben,  auf  meld^em  bie  Ber« 
brennung  erfolgt.  3e  nad^bcm  eine  Dor  ber  Deffnung  befinbüd^e  I^ür  B  »citcr 
in  bie  $ö§e  gejogen  ober  ^erabgelaffen  toirb,  gelangt  mel^r  ober  tt)eniger  Bremt^ 
material  auf  ben  9{ofi.  2)iefer  circulirt  im  Dfen  Don  Dorn  nad^  hinten  mit 
fob^er  ©efd^toinbigteit,  ba|  bad  Brennmaterial  auf  bemfelben  in  bem  ^ugenblidte 
confumirt  if^,  in  nield^em  t9  an  bem  l^interen  @nbe  bed  Dfend  anfommt  ä(fd^e 
unb  ©d^Iadfen  fallen  ^ier  in  einen  ^fd^enfaU  ober  in  einen  auf  9?äbem  jlel^enben 
Mafien,  koeld^er  in  ben  Sfd^enfaQ  eingefdEjoben  ifi.  3)er  9toft  o^ne  @nbe  mirb  am 
Dorberen  unb  l^intercn  Umlel^mng3^)unfte  burdEj  S^ünber  getragen  unb  ifl  jtoi* 
fd^en  biefen  burd^  Stollen  geßü^t  S)er  Dorbere  (S^^ßnber  n)irb  burd^  eine  Sraft« 
mafd^ine  in  9totation  gefegt  unb  überträgt  bie  Betoegung  auf  ben  9tofi;  übrigen^ 
iji  ^ierju  menig  Äraft  erforbertid^. 

SQe  Derga^baren  Beßanbt^eite  bed  Brennmaterials  toerben  am  Dorberen 
6nbe  beS  9tofle3  Dergaji,  unb  bie  2)efliHationöprobucte  »erben,  inbem  fte  über 
ben  güi^enben  ^oaU  auf  bem  Hinteren  S^^eile  beS  Stoßet  §in}iel^en,  DoHfommen 
Derbrannt;  ba^er  lann  3iug  »eber  ju  ben  Äaßfleinen  gelangen,  nod^  au3  bem 
Dfen  cntmeid^cn.  änbererfeit«  iji  ber  JRoji  nirgenbö  Don  Brennmaterial  ent« 
blögt,  unb  eine  Berfiopfung  beffelben  lann  uidEjt  eintreten;  er  entlebigt  fid^  ber 
©d^Iadten,  fobalb  aHe  ®afe  confumirt  fmb.  2)ie  ganje  Slrbeit  bc«  $eijer3  be« 
fd^ränft  fld^  auf  baS  Befd^idfen  beS  gütlungtoid^terö,  ba«  Entfernen  ber  Slfc^c 
unb  ©d^Iadten  unb  zeitweilige«  SJegutiren  ber  bie  ©<)eifuttg  be«  9iojleö  Dermitteln* 
ben  Deffnung.  Älare  Äo^Ie  fann  ebenfo  gut  ate  ©tüdtfo^te  in  bem  Dfen  Ber* 
tocttbung  finben.  ©egenübcr  ben  getoö^nüd^en  Äatlöfen  gewährt  biefcr  Dfen 
20  $roj.  @rf<)arni6  an  Brennmaterial. 

Äallringofen.  Bon  großer  SEBid^tigleit  für  ba«  Äalfbrennen  ip  in 
netterer  ^txi  ber  8tingofen  Don  gr.  $offmann  unb  Sid^t  geioorben.  ©er* 
felBe  nnterfd^eibet  fui^  Don  ben  getoö^nlid^en  ^alföfen  baburd^,  baß  er  ^orijontal 
arbeitet.  ®erfelbe  fann  angefe^cn  »erben  ate  ein  ©^fiem  Don  mehreren,  gewöhn* 
lid^  12,  periobifdEj  arbcitenben  Defen,  »eld^e  aber  fo  an  einanber  gereift  flnb,  ha% 
fic  einen  9ting  bilben.  3)ie  ©d^cibeioänbe,  loeld^e  bie  einjelncn  Dcfen  Don  ein* 
anber  trennen,  finb  betoeglic^,  baburd^  bilbet  bad  ganje  Dfenf^fiem  einen  einjigen 
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in  ft^  juiU^c^ttttbcn  Ofencauat,  bet  {l<^  aaS  melitenn  3tbt^eitungm  jufammen» 
fe|L  ISin  gToger  ^oit^ril  itS  9{itigafend  tieftest  borin,  bog  bie  feigen  ^eutrgafe 
auS  einn  im  Sianbe  be^blic^en  iDfntabt^ttuns  ni^t  birect  itie  gnit  gelangen, 
(tiiibern  eine  Slnjo^l  bereits  mit  ÄaB(lein  betc^idler  Dfenabt^eitmtflen  bnwt|Iauftii 
mUilen,  ef)t  fie  bnrt^  ben  ©d)oriiftetn  entn)eidl)en,  Ülabur^  wirb  ber  grB^e  S^eil 
bct  ben  genetgafen  an^aftenben  SBStnte  jnm  äuetrocEnen  unb  Sonoärmen  ber 
btmnü(^|l  gu  brennenben  Salffteine  nu^bai  gemalt.  %uf  ber  anberen  ©eite  ntu| 
bie  jur  Unter^oltung  ber  Serbtennung  erforberli^e  Suft,  betior  fie  in  bie  im 

5ifl.ai. 


Sßronbe  bepiiblic^e  äbt^eilung  eintritt,  eine  ^njo^l  onberet  OfenoH^eifungen 
bur(f)laufen,  bie  mit  unmittelbor  juoor  gar  gebranntem,  olfo  mit  ^eißtm  Äaß*, 
angcfüttt  finb;  bie  5(öärme  brt  fs^tetta  gef|t  bemnat^  nt^t  ücrioren,  (onbem  toirb 
jum  SJorlDärmen  ber  ?uft  6enu?t. 

S)ie  (pecieDe  (5on|iructiDn  eincB  iRingofen«  jeigen  gig.  31,  jur  ^filfte 
obere  äiirictit,  jur  ^älfle  ©runbrtfe,  gig.  32  ein  Itcinct  ©runbvift  bc8  Ofcnfl, 
bü«  ^rincip  erlüntmib,  gig.  33  ein  [tnlre^tet  DurrfifÄinitt. 

o,  ber  ringförmige  Dfencanal,  in  njel(f)en  bie  ju  brennenben  Steine  tontmen, 
ip  on  oecf^iebenen  ©teilen  uermittetfi  Spüren  (Sinfa^rtcn)  oon  oufen  b  jugang- 
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li^  uitti  ticfd)tdbat  nnb  buti^  @cf)iebei  g,  bU  bun^  %a\it  etngtft^t  finb,  in  ctii' 
jclne  älbt^cilungen  get^eilt,  htcm  [eht  t)ui:<^  tinttt  untericbi{{^en  ßanal  c  mit 
bem  ringfütmigtn  9taud|fainintlcana(  e  communiciTt,  twl^tt  not^  b«n  ©i^nf 
ftein  d  fodtnä^tenb  offtn  ifl.  Xlie  Sanfilt  c  (äffen  mittclfl  ^cimetifi^  fcl|licgfnber 
@loden  /  beit  3uf(iinmni^ng  jmif^en  bni  Hbt^eilungni  unb  bem  91auif)fainmlet  e 
unttibtet^en ,  gig.  34.  S)ie  ffiinfo^rtoi  6  lifnnen  mitlelfl  lofe  onS  S^mottto 
fttinen  anfgefegtei  SBünbe,  ®anb  imb  in  eimn  galj  ^eiabjulaffenbtc  Sinfagbtetttt 
obci  au^  einet  jlDeiten  lofen  üSanb  mügli^fl  bi^t  uifc^toHen  meiben.    Uvitv 

Sifl.  äa.  Sifl-  33.  gig.  34. 


bem  i|l  bei:  Ofen  bui^  Ummauevung  unb  bur^  Umhüllung  mit  %\ift  obei  <Banb 
ge|(t)Uet  unb  biefe  Um^UUung  ^inbert  au^  iebwebeS  (Sinbuingen  oon  9Jcbenluft 
bnrd^  etwa  il<^  bilbenbe  ©palten  unb  §üatiif[€. 

3>ie  Befeuerung  bed  Ofend  gefd|iet|t  Don  oben  mitlelfl  SinflteuenS  its 
Srennmateciaie  jnifi^en  bie  glU^enben  ©teine,  tDoju  fenhe^te  Kanäle,  $eij> 
rügten  A,  im  ©emätbe  btS  Dfene  Boi^anben  ^nb.  5Dtefe  fmb  in  furjer  Sntfer« 
nnng  oon  einanbec  angebratfit  unb  tiJnnen  butc^  Xedel,  nel^e  bie  Sontrole  beS 
Senttfl  ouf  jtbet  ©teKe  bes  Ofen«  geflatten,  ^ermetif^  Oerit^loflen  roerben. 
Uebei  biejentgeu  Oeffnungen,  butc^  meli^e  gefeueit  merben  foQ,  föniien  blei^eine, 
mit  bem  Srenupoffe  flefUHte,  ttri^lcrfitrmige ,  not^  unten  offene  ©efäße  anfgepeUt 
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iDerbett,  aud  benen  bad  Srenntnaterial  ununtetbrod^en  ober  flogtoetfe  nad^fättt. 
gcitt  jcrt^eittc,  alfo  jloub*  ober  gru^fönnige  SBrcnnjioffe  fmb  bie  tort^cU^aftejien, 
ttid^t  aQeut  toegen  ber  burd^  bie  Sottflructton  be^  Df end  gebotenen  %xt  unb  Steife 
ber  SSerwenbung  be^  SSrennfioffeö,  fonbcm  mä)  loeit  i^rc  ä^^f^fewng  in  gaöför* 
mtge  ^robucte  am  fc^nettjien  erfolgt.  —  3)ic  (Steine  unter  ben  Söd^ern  werben 
fo  eingefefet,  bag  in  t)erf(^iebenen  $ö§en  be«  Dfencanalö  ein  S^eit  bc«  Srenn== 
ntateriate  liegen  bleibt  unb  }ur  äSerbrennung  getaugt  ober  baffelbe  bid  }ur  Dfen« 
fo^Ie  frei  ^erabfäHt.  S)ie©d^ie6er  g  Don  bünnent  (Sifenbled^  ober  $ot}  utitSIec^ 
befd^Iagen,  (äffen  ftd^  burd^  mit  ^ermetifd^  fd^Iie^enben  iDedeln  Derfe^enen  ^äßi^ 
g  Don  oben  ober  burd^  bie  S^^üren  ton  ber  @eite  einbringen;  aud^  lann  man  bie 
@d^Ii$e  burd^  @teine,  Se^m  ober  ®anb  abbedfen  unb  Derfd^tiegen. 

S)entt  man  fid^  ben  mit  ^aßfieinen  befe^ten  £)fencanal  a  mittelft  eined 
@d(|ieberö,  gig,  32,  an  irgenb  einer  ©teile  gefd^Ioffen,  bie  junäc^fl  bat)or  liegcnbe 
@infa|t^ür  unb  ben  junäd^fl  ba^inter  üegenben  9tau(^canal  geöffnet  (bie  Pfeile 
jeigen  beibe  an),  aQe  übrigen  Eingänge  unb  9tau(^canä(e  aber  gef c^Ioffen,  fo  toirb 
burd^  ben  Suftjug  im  ©ddornjieine  burd^  bie  offene  S^ür  falte  8uft  eintreten, 
tt)e(d^e  ben  Dfencanal  ber  ganzen  Sänge  nad^  bid  jum  ©d^ieber  burd^ßreid^t,  ^ier 
burd^  ben  Sanal  in  ben  5Raud()fammIer  unb  t)on  ba  in  ben  ©d^ornpein  tritt. 
SSefinben  fid^  nun  in  ber  erjlcn  ^ttlfte  beö  Dfencanal«  gar  gebrannte  Äatffietne, 
fo  »erben  biefeften  burd^  bie  bur^  bie  %\ßx  einbringenbe  Suft  abgefüllt,  bicSuft 
erto&rmt  ftd^  babei  immer  mel^r  unb  gelangt  in  ^o^m  @rabe  er^i^t  bid  jur  äRitte 
bed  Dfencanafö,  tt)o  burd^  (Sinfireuen  t)on  93rennmaterial  bad  ©arbrennen  ber 
Äaßjieine  fiattfinbet.  Die  Reißen  SSerbrennung^probuäe  jiel^en  bann  auf  ber 
jtoeiten  §ä(fte  be«  Dfencanafe  burd^  ungebrannte  ©teinc  unb  »armen  biefetben 
big  ju  einer  foId(|en  Eemtjeratur  t)or,  bag  eö  nur  einer  lurjcn  Srennjeit  unb 
einer  geringen  SWenge  Srennfloff  jum  toHfiäubigen  ©arbrennen  bcbarf;  bann 
enttt)eid§en  bie  fiar!  abgefüpen  S5erbrennung3<)robucte  am  ©übe  beö  Dfencanate 
in  ben  5Raud(|fammter  unb  öon  ba  in  ben  ©d^ornfiein. 

aaSenn  nun  ber  ber  offenen  SC^ttr  junäd^ft  fie^enbe  Äatf  l^inreic^enb  abge^^ 
Ml^lt,  alfo  jum  ^erauöjie^en  taugli(^  ifi,  fo  erfe^t  man  i^n  burd^  frifc^c  ungc* 
brannte  ©teine,  fd(|Iiegt  ben  Dfen  mitteljl  be^  ©4^^^^^^  ^or  ber  näd^fien  S^ür 
hinter  ben  frifd^  eingefefeten  ©teinen  dh,  öffnet  biefe  %\ßc,  fd^ftegt  bie  üor^er^ 
ge^enbe,  öffnet  ben  näd^pen  8taud^canal,  fd(|liegt  ben  geöffnet  getoefencn  unb  rüdEt 
mit  bem  Scfeuern  öorwdrt«.  S)urd^  ftetige  SBieber^otung  biefeö  SSorgangcö  in 
gctt)iffett  3"träumen  mac^t  ba«  geuer  bie  JRunbc  im  Dfen ,  tt)ie  aud^  gleid^jeittg 
baö  Stu^jiel^en  unb  ginfe^en  ber  ©teine  ringsum  o^ne  Unterbrechung  pattpnbet, 
tt)obei,  um  beibe  tefeteren  arbeiten  glei^jcitig  auöfü^ren  ju  fönnen,  bie  jwei  erjicn 
schüren,  bie  eine  für  \i(ii^  äuöjie^en,  bie  anbere  für  ba«  ginfefeen,  gteid^jeitig  offen 
fielen.  ®a«  geuer  brennt  nad^  SSorjie^enbem  immer  an  ber  bem  ©d^ieber  ent* 
gegengefefcten  ©teile  be«  Dfen« ;  e«  ent^ätt  alfo  ber  Dfen  öom  geuer  an  bi« 
jur  offenen  ginfa^rt  fertig  gebrannte,  in  allmäliger  äblü^tung  begriffene  ©teine, 
tt)ä^renb  ber  anbere  S^eit  noc^  ungebrannte,  in  attmätiger  Slnmärmung  begriffene 
©teinc  enthält.  —  ®er  ©d^ieber  befinbet  fid^  fiet«  an  ber  fü^Ifien  ©teßc  bc« 
Dfencanate,  ifi  alfo  ben  Angriffen  be«  geuer«  gar  ni(^t  au^gefe^t. 

Der  3tingofen  fann  für  einen  fe^r  großen,  ober  aud^  für  einen  jiemlid^  Mfi 
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nctt  Sctrtcb  eingerichtet  »erben  unb  je  naä)  Sage  unb  33ebürfni§  bie  t)er{d^iebett* 
Pen  ©ejialten  annehmen.  a)ic  ©runbrißform  ber  mcijien  iji  ber  Ärei«,  bod^ 
jtnb  and^  ot>aU  unb  langgeßredte  mit  imi  parallelen  unb  itoti  ^atblreidfümtigen 
©eiten  in  änwenbung.  !Der  ©d^ornjlein  jie^t  nteiji  in  ber  SKitte,  oft  aber  auc^ 
ongcr^olb  bc«  Dfen«,  er  bient  oft  jioei,  ja  mehreren  Defen  gcmeinfd^aftlic^  unb 
ifl  in  ber  Stege!  fo  eingerichtet,  ba§  er  minbejienö  nod^  eine  ajanipffejfelfeuemng 
mit  aufnehmen  fann. 

SQBirb  ein  neuer  SRingofen  in  33etricb  gefegt,  fo  »irb  in  bem  SSrenncanal 
be^  9iingofeng  unb  jtoar  an  irgenb  einer  ©teile  eine  t)erticale  SBanb  (©(^ilb* 
toanb,  2lnfeuerung3tt)anb)  t)on  jtt)ei  biö  brei  äi^örfw  ftarl  in  Sel^m  gemauert  auf* 
geführt,  hinter  biefer  SBanb  »irb  in  einem  äb^anbe  Don  cttoa  Vs  ^^^  V»"^ 
ber  Äaltjlein  aufgefegt,  parallel  mit  ben  ^eijrei^en  im  ®ett)ölbc  unb  tot^rcd^t 
unter  benfelben  »erben  auf  ber  ©o^Ie  beö  Srenncanafö  öon  ben  größeren  Äall* 
jlüden  ^äng^canäle  aufgeführt,  mit  »eichen  ©d^üröffnungen  in  ber  Slnfeuerung^«' 
»anb  corref))onbiren.  ^ugerbem  bringt  man  »ol^I  nod^  in  ber  ©d^ilbtoanb  oben 
ettoa^  unter  bem  ®ett)ölbe  eine  tJeucrpelle  an,  um  bie  oberen  Partien  in  ber 
erflen  Kammer  leidster  gar  brennen  }u  lönnen.  Unter  jiebem  ^ei^IodEje  im  ®ett)ö(be 
baut  man  nod^  fenlred^te  ^eijfd^äd^te,  nelc^e  in  ben  unten  auf  ber  ©ol^Ie  entlang 
laufenben  S^anälen  münben.  S)ie  ^eijfd^ä^te  bilbet  man  baburd^,  bag  man  burd^ 
bie  ^eijKd^er  nad&  unten  fpi^  julaufenbe  ^fä^Ie  fiedft,  um  toeld^e  bie  ÄaÖjieine 
l^erumgepadEt  »erben;  biefe  $fä^Ie  »erben  na^  bem  @infe^en  ^eraudgejogen  unb 
lönnen  alfo  immer  »ieber  benufet  »erben,  bn  ben  (Sinfarrt^üren,  »cld^e  ge= 
mauert  »erben,  fpart  man  Deffnungen  auf  ber  ©o^Ie  au§,  nm  ein  Heiner  geuer 
}um  3ln»ärmen  unb  ^u^trodfnen  bed  Sinfa^ed  anmad^en  ju  lönnen. 

hinter  ber  fed^öten  ober  pebcnten  äbt^eitung  fommt  nun  ber  ©d^ieber, 
burd§  ben  bie  eingefahrenen  Äaflfieine  tom  übrigen  Dfencanal  abgefperrt  »erben. 
3fn  biefer  SBeife  »irb  j»ifd^cn  ber  ©d^ilb»anb  unb  bem  ©d^icber  ein  ^leriobifd^er, 
horizontaler  Ofen  gebilbet.  hierauf  »irb  in  ben  unteren  Neuerungen  ber  ©df)iß)* 
wanb  (bie  obere  »irb  erft  fpäter  benuftt)  unb  in  ben  auögcfparten  Deffnungcn 
ber  ßinfarrt^üren  ein  geuer  angemad^t,  bei  wcld^cm  anfangt  fämmtüd^e,  fj)äter 
nur  bie  leftte  ®tod(e  ber  befefeten  äbt^eitungen  geöffnet  jinb.  9jl  ber  Sinfafe 
fd^ott  et»aö  er»ärmt,  bann  f daliegt  man  bie  geuerungen  in  ben  Sinfarrtpren, 
unb  nUd^bem  ber  ä^g  lebhafter  gc»orben,  t)erpär(t  man  nad^  unb  nad[)  ba8  gcucr 
in  ber  ®(^ilb»anb  unb  fd^üegt  bem  entfprcd^eub  eine  ®todEe  nad^  ber  anberen,  biö 
man  mit  einem  entfj)red^enben  3wgc  arbeitet.  3)ag  ©(^ließen  ber  ®Iod(en  ftnbct 
natürlid^  berart  flatt,  ba|  jucrfl  bie  bem  gcuer  junäd^fi  gelegene  gefd^toffen 
»irb  u.  f.  ». 

3ji  ber  Äalf  fo  »eit  in  ©lutl^  gefommen,  bag  eingefireute  Äo^Ie  in  ben 
^eijfd^äd^ten  leidet  t)erbrennt,  fo  unterfiüfct  man  bie  S3efeuerung  burd^  Sinjireucn 
Don  oben  unb  fä^rt  bamit  fo  lange  fort,  bi^  minbeßend  2»ei  Kammern  Don  oben 
befeuert  unb  jur®are  gebrad^t  »urben;  bann  läßt  man  ba«  geuer  in  ber  ©d^ilb« 
»anb  augge^en  unb  mauert  bie  Deffnungen  ju.  9n  ber  testen  ^di  benufet  man 
anij  bie  obere  Neuerung,  »etd^e  unter  bem  ®e»ötbe  in  ber  ©d^ilbwanb  Dor* 
gefe^en  »ar,  um  ben  unmittelbar  oben  hinter  biefer  SSSaub  befinbüd^en  I^eit  ber  S3e* 
fd^idung  gar  ju  brennen.     5Run  »irb  bie  S[nfeucrungö»anb  junäd^fl  oben  unter 
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beut  ©cwölbc  burd^  ^crau^nc^men  cinjclncr  ©tcinc  anbiegt  gemacht,  um  Suft  jur 
SSerbrcnnung  jujutaffcn,  »cld^c  ftc^  bann  beim  ©urc^gangc  burd^  bic  glü^cnbcn 
©tctnc  bcr  ct^cn  Slbt^cUung  ^art  cr^tfct  unb  fo  bic  rafdje  unb  tottftänbige  9Scr*= 
brennung  bcr  Äo^Ic  in  ben  anbercn  befeuerten  ©djic^ten  crmögüd^t. 

3lai^  bem  gortfd^ritt  bcr  ©lutl^  unb  bem  Suftbebürfnig  roirb  nun  bic  (Bi^xü^ 
»anb  mij  unb  nad^  tt)cggenommcn  unb  bcr  regelmäßige  SSetricb  ifl  cingeleiteL 
jDag  iJcucr  »anbert  bann  öon  Kammer  ju  Kammer,  öor  bem  geuer  wirb  immer 
eine  Kammer  frifd^cr  ©teine  cingefe^t,  fo  ha^  Pctö  fünf  big  fed^ö  bef^idfte  316== 
Leitungen  t)or  bem  geuer  Pe^en;  l^intcr  ber  Äammer  »irb  eine  Kammer  nac^ 
bcr  anbcren,  toenn  abgcfü^ilt,  ausgefahren,  fo  bag  immer  einige  Kammern  hinter 
bem  geuer  mit  garem  ÄaW  gefüllt  im  Ofen  bleiben  i). 

S)er  ^off  mann'fc^c  JRingofen  iji  bereite  in  mc^r  afö  100  @3cem^)taren 
jur  ffat!*  unb  Scmcntfabrifation  öcrwcnbet  unb  cS  §at  fid^  ergeben,  baß  bcrfctbc 
bei  rid^tiger  Scl^anblung  alle  anbercn  continuirlic^en  Defen  an  Scifiungöfä^igfcit 
unb  ©rfpamiß  öon  Brennmaterial  übertrifft,  ©ic  Sefd^idfung  beö  SRingofcnö  ifl 
allcrbingö  mit  größeren  fiojlen  öcrbunbcn,  ttjcil  ber  Äalfficin  cingefefet  werben 
muß;  biefcö  gkid^t  jtd^  aber  baburd^  wieber  aug,  ha^  man  ben  ÄaWftein  aud^  in 
fel^r  großen  ©tüdfen  anwenben  fann,  ol^ne  baß  man  ©cfal^r  (äuft,  baß  biefefben 
nid(|t  gar  werben  unb  eg  wirb  auc^  faft  fein  filcinlat!  crl^attcn. 

Ucbcr  ben  Stingofenbetrieb  t)crgüd^cn  mit  bem  S^rid^terofcn* 
betriebe  giebt  $.  SKc^bcrg  interejfantc  Data 2): 

bic  Srid^terbfen  liefern  tägtid^  ca.  600  Str.  gebrannten  ^all, 
bcr  9tingofen  liefert  „      „    466    „  „  „ 

bcr  2rid^tcrofcn!aH  beträgt  J)cr  SBaggon  49,46  h 
„    8iingofenfa«        „        „         „        54,96  „ 

legtcrer  ift  atfo  beinahe  Vio  leidster  al«  crjicrcr.  2)ic  SBicbcröcrfäufcr  verlangen 
ba^er  Sric^terofcnfalf,  wenn  fie  nad|  bem  ®ewidf)te,  SiingofenfaH,  wenn  pe  nad^ 
bem  SSoIumcn  öcrtaufen. 

3ebcr  SBaggon  9tingofcnfatf,  circa  54,96  hl,  lieferte  18,54  bi«  18,70  cbm 
getöfd^ten  ßa«,  jeber  SQSaggon  Irid^terofcnfalf,  ca.  49,46  hl,  tiefertc  12,36  cbm. 

3m  3a]^re  1871  würben  gebrannt: 


im  9iingofen 

2397  Vi2  aBaggonöÄatf  ä  100  Str.  mit 
292Va         „      Äol)ten  für 
3296  S^Ir.  20  ©gr.  6  $f.  ?ö^nc. 


im  S^rid^tcrofen 

2066.  SBaggonö  ®al!  mit 
348,88       „        ^ol)ten  für 
1685  S^tr.  ?ö^nc. 


©ic  ergaben  an  gebranntem  Äalfe: 

1120  aSJaggonö  |  9I8V2  2Baggon«. 


1)  9iü]()ttc,  ßel^rb.  bet  ßal!^-,  aement.-  k.  gabtilation,  6.  33. 

2)  «Jlotiäblatt  be§  95etein§  f.  Sabtüation  ton  Siegeln,  X^otttoaaten,  Äal!  unb 
ecmcnt.     1870,  <B.  211  u.  1871,  ©.  127. 


Sod'fc^er  ffammnofen.  47 

^Don  eifoibetttn  100  (£ti.  gebionntni  fialfe«; 
25,98  6tr.  ßo^ten  6ef(««  Onalifät,  1      38  Etr.  Äo^len  geringctcr  Dualität, 
2,94  JI|Iv.  Sö^ne,  1,84  Sl^lt.  Sä^ne, 

214  €tT.  fioltjlemc,  I    225  CTti.  .fialljleine, 

tiKi6«  ber  bcS  StingofetiS  leine  Äatlofi^e,  bet  bet  ^Etic^tetBfeii  bagegen  gruben 
Srrtuft  an  £atfafd)e  brachte. 

@e  loj^ete  foinil  1  Siaggon  JfatI; 


an  ÄD^Ien  5  I^lr.    7  ©gr.  6  ^ 
on  SH^ntn  2     ,     22     „    — 
an  ©teilten  4      „       8     „      6 


an  floaten  6  S^lt.    9  S 
an  8öl|nen  1     „      25 
an  ©feinen  4     „      15 


©0.    12  3:^lr.  14  ©gr.  —  ^f. 


11  I^lt.  : 


Sler  aSaggon  SRingofenlall  »urbe  um  1  Zf)lx.  3  ©gt.  5  ^f.  t^turer  atö 
Itic^tetoftnfaK  uerfauft:  ftaffaf^,  menu  jie  Bet(aufli(^,  toftet  Vi  "om  ^^ric^tet« 
ofcntalf  •). 

2>ec  Don  bem  ^ngenicui  O.  Sod  inSnnel  conflntiite  continuirtiif|  ge^enbe 
Hanatofen,  bei  meti^ein  baS  ;u  biennenbe  SRateriat  auf  SBagen  bewegt  wirb, 
uS^ienb  ba€  liieuec  immer  auf  beifelben  ©teQe  unterhatten  roiib,  ^at  fi(^  jum 
Srennen  Bon  fiatf  unb  dement  ni^t  bewährt,  «fi^tenb  betftlbc  jum  äiegetbrtnnen 
uietfoi^  angencnbet  ifl.  3)agegen  i|l  Von  bem(c(btn  Ingenieur  in  ben  teilten 
Sauren  ein  continuirlic^er  Saltofen,  fiammeroftn,  confimtit  unb  jui  %n^ 
ftt^rung  gebraut  loorben  (gig.  35). 

Sifl-  35. 


Sig.  35  peOt  benfriben  im  ©runbtiß,  gig.  36  (a.  f.  ©.)  im  Süngenfdjnttt 
-  b  unb  5ig.  37  im  Ouerfi^nitt  e  —  d  bar.    iDer  Dfen  ^at  6  Kammern,  bercn 


')  S)ag  Sctnntn  Uon  Rdl  im  Stingofen  i[l  aui^  einae^enb  bel^titben  Motten 
Don  ßol],  ßatfbrenneteiberiSet  in  $dm  bn  ßfrolftcin  im  3(DtijbI.  ti.  M.  f.  g.  uon 
Siegeln  ic.  1875,  e.  130. 
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©rögnt  fi^  na^  tiem  tSg(t^  ju  biennmben  Ouantum  tiditcn  utib  gmai  fo  ,  t)a§ 
|)ro  2:ag  eine  ^rnntn  jum  €nt(ccitn  (ontmt  2>ie  ttnjtlnni  ßammem  jttiti 
raittelfl  bHtt^bto^nwr  SBflnlw  ton  einrnib«  gettenwt  unb  bU  SBänbe  felbfl  le 
ccnftniirt,  bag  man  bat^  @imbem^llung  non  obtn  biefttben  bti^t  ma^en  tann 
unb  fo  eine  fejte  S^iennung  n^Stt  '3>jixif  einen  @anat  unter  ben  iSJtinben  lägt 
fu^  bet  ©anb  entfemen  unb  bie  @cniDiuntcation  ber  ^amtnem  uieber  ^erflcDtn. 
3»ei  »on  biefen  SSnbtn  jlnb  hnmet  mit  @ai*  gefüEt  imb  jttiar  gtoei  bp 
natifhartt.  S)te  ^(unnter  jniifc^en  ben  gefüllten  SBänben  niitb  enäeeit  unb  nio 
bei  gefttOt,  nü^ienb  bte  fUnf  anbeten  mit  einanbei  in  Stibinbung  fte^en.  2)it 
JEammer  neben  ber  auögefi^ütleten  »itb  bebeijt  «nb  jTOor  entroebet  Bon  oben 


h)ie  beim  iRingofen  ober  Bon  unten  auf  ^let  angebroc^ten  Stoflen,  je  noc^bem  fw^ 
bet  Satf  in  ®ii)S^ten  fe^  lägt  ober  ni^t.  S)ie  Stoni^gafe  jie^en  aus  bei 
brennenben  ffammer  bur^  bie  Bier  eingefegten  Sommern  na(^  bem  9u<^  rtfp. 
©c^omftein  ab  unb  mittmen  biefe  ben  jfaltflein  cor.  ^et  ber  Se^etjung  Bon 
oben  beifinbct  fi^  unter  jcbem  ^eiif^oi^t  ein  (leiner  Stofl  unb  unter  biefen  Stojien 
ein  SufQuftt^mngäcanal,  bun!^  meici^en  bie  jui  3Jerbrennung  not^roenbtge  atmo« 
fp^Hrif^e  Snft  eingejogen 
S»fl-  37-  "   ttirb.     Sei  ber  Setieijung 

Don  unten  tritt   bie   8uft 
unter   ben    großen  Sloflcn 
buid^  bie^lf^engtäben  hin- 
ein,    ©obolb  bie  bc^eijte 
fflammei  gar  gebrannt  iß, 
loirb    bie    bena^barte    fo 
gtU^enb    fein,    bog    man 
^ier  fofort   mit  ^oDgtut^ 
jn  brennen  anfangen  tonn.    Ütai^  Verlauf  Bon  etma  12  iStunben  füllt  man  bie 
Irenntoanb  äwif^en  bet  gar  gebrannten  unb  ber  in  SSottglut^  fle^enben  Kammer 
mit  ©anb.    "Siit  gar  gebrannte  £ammer  tU^tt  birect  na^  bem  ®^ornfletn  ob, 
wo  bie  abge^enbe  SBSnne  juc  3"9t"'il''i^n9  btent,  ntittrenb  bit  ftif(^  eingefegte  . 
Kammer  bem  Setriebt  baburc^  Übergeben  miib,  bog  man  ben  ©anb  in  ber  be* ' 
tieffenbcn  Swift^enniQnb  auSjie^t. 

^ie  ä^orl^eile  biefeS  iDfene  bem  9Iingofeu  gegenüber  beße^en  baitn:  1)  bag 
bie  gar  gebrannte  Kammer  S^nti^  mie  in  ben  alten  offenen  JIaQöfen  fofort  unb 
fe^r  fc^nell  abgefüllt  Werben  lann.  ^ierbun^  foD  ber  Äat(  an  MuSgiebigWt 
beim  Söft^en  gewinnen;  2)  finb  bie  Hnlagefoflen  etwa  um  bie  $älfte  bißiger  aU 


flammctofen  Don  SBocE. 
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Don  einem  Ringofen,  bei;  bei  bexfetben  ^agedprobuction  jlatt  S  ctna  14  t>ie 

16  ißammem  ton  berfelben  ©tBfee  erforbert. 

iDet  ^eibrauc^  an  Brennmaterial  beträgt  einen  ©emit^tst^eil  fiof|le  ju  brd 
bis  Biet  ®en)i(lf|töl^eilen  gebrannten  Statt  je  nae^  ®üte  ber  Sohlen  nnb  9latur 
ieS  ^alffleine@. 

@in  cnntinuiTti^ei;  ^ammerofen  mit  @eneratorgaSfeuc> 
rung  jum  SÖrtnncn  Bon  ffiatf  (©ironltan  .nnb  ä^nlit^en  ÜKateriatien) 
(S.  3t.'*13.  tßr.  24085)  ift  Bon  ®torg  SlRenbtieim,  SioiUngenieut  in 
^Unrf)en  me^rfai^  }ur  %u€fft^rung  gebraut  morben;  feine  @inri^tung  ift  au8 
ben  )$ig.  38,  39  (a.D.®.)  unb  40  eifi(^tfi(f).  aa  bte  @a€generatoven,  beren  @on* 
S^fl-  *>■     ©«nitt  mi)  CD. 


ftruction  je  nait  beni  juv  ißermenbung  (ommcnben  Srennmaterial  oatürt.  2)ae 
in  bemf^tben  erjeugte  ®aS  mirb  buii^  ben  Sanal  b  unb  eJned  bet  eifeinen 
©lodententtle  c'  ie|p.  c^  in  ben  entjprec^enben  SängScanal  d^  tefp.  d'  geleitet,  on 
»etc^em  bie  birect  jn  befeuernbe  Dfenfammer  e  liegt.  3n  biefelbe  mirb  bae  ®aS 
buvd|  §eben  bee  betreffenben  ci|ernen  ©lodcnDenttlS  /  nat^  Scbarf  eingetaffen 
unb  entjUnbet  {i(^  bort  [ofott  an  bem  bereits  glü^enben  3n^alte  ber  Kammer, 
»eldjc  buri^  bie  obge^enbe  (flamme  ber  Bor^ergefienben  S9ränbe  BorgewSrmt  ip,. 
unter  3«'""  ^'i^  ^""^  er^igten  Cuft,  meiere  man  birr^  bie  btei  Borger  gebrannten 
no^  glü^enben  Äammern  jur  birect  befeuerten  fiamraer  ftrömen  Ifl^t.  Äuö 
le^terei  entraei^t  bie  {flamme,  nai^bem  fie  ba@  brennenbe  Material  bur^jogtn, 
buri^  bie  Oeffnungen  gg  unb  bie  fenhec^ten  ®c^ä(^te  A^  in  bie  @o^lencanäIe  tt 
ber  nä(^|ten  Äammer  unb  gelangt  auf  gleiten  SÜSegen  no^  burd^  jroei  folgenbe 
ffatnmetn,  beren  legte  bur^  limine  ©t^ieber  gegen  bie  näd)|ianftogenbe  Kammer 
abge((^lot(en  nnb  buvi^  §eben  i^reB  9iauc^Bentile  k  mit  bem  SRauc^canal  l  unb 
bem  ©^ornjlein  m  in  Serbinbuug  gefegt  ift,  Weither  ben  ^ug  fü>^  t">6  gefammte 
Dfentqjtcm  erjcngt. 

©obolb  eine  in  bitecter  Befeuerung  befinblit^e  ffammer  feitifl  gebrannt  ift, 
wirb  baS  ®o8tentil  berfelben  gejt^lcflen  «nb  baS  ber  nät^Hen  Sammer  geöffnet, 
WDbuv(!^  biefe  in  birecte  ^Befeuerung  getaugt,  ebenfo  miib  eine  weitere  Kammer 
ber  Siorwärmung  buri^  bie  abge^enbe  gldmme  ausgefegt,  noe^bem  i^r  ^aadf^ 
Benttl  geöffnet,  baö  bisher  geöffnete  gefi^loffen  unb  bie  iBerf(^(üffe  in  gg  ent= 
fprei^enb  Berfegt  finb.  "Sin  Branb  f(^reitet  bemnad^,  nie  au^  ^ormürmung  unb 
^bfU^luug  ber  einjelnen  Kammern,  in  ä^nlic()er  Steife  fort  mie  im  SRingofen; 
bie  legte  Äammer  jeber  Äammerreitje  ijl  mit  ber  erften  ber  anberen  ffammerrei^e 
bur^  einen  Sanol  n>  refp.  «'  serbunben.  Stuelorven  unb  Sefegen  ber  einjelnen 
jfammern  folgen  in  gleid^er  SQ)eife  bem  gener. 
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SBie  au8  gig.  38  u.  40  etflt^ti^,  tritt  boS  ©qB,  na^bem  rt  aJcntit  /  liafflrt, 

gnttüt^fl  in  bttt  (Sanol  o  unb  auS  biifnn  in  bie  (Itintn  lanüte  pp,  lotli^c  jnif^cn 

bin  SuftcanüEen  ii  liegm  unb  mit  biefcn  bie  Dfenfo^Ie  bilben.     @a9  unb  fuft 

treten  ^orijontat  in  ben  Dfentamn  unb  nii[(f|fn  (it^  in  offenen  SanSlen,  vat\6)t 

■  bhtd  bui4  ^cn  OfentinfaQ  übeibeilt  werben ;  auf  biefe  SBeifc  nirb  »»bUtet,  bag 

bie  betreffenben  Oeffnungen  bnr^  (et)teren  Deijlotift  »erben,  falle  berfetbe,  nie 

beim  ßaR  j.  9.  bei  gaU  ift,  nS^renb  beS  SranbcS  unb  ber  fiU^lung  fonie 

beim  ^lufltarren  abbcBttelt.     e« 

finbet  bieö  im  ßammtiafen  aller» 

binflfl  bei  3Beilem  weniger  flatt 

als  im  @^a^tofen  bur^  bie  fort- 

tnä^renbe  SBewegung  bc4  HHate^ 

rialS,  unb  mu|   bieö  fUc  »lele 

0flOe  als  ein  befonberer  SJorjug 

befi  etfieuen  gegenüber  bem  le|te> 

rcn  betrautet  werben,  Uetifgem  er 

üurf)   in  Scjug    ouf   geringeren 

Sebarf  an  ^Brennmaterial  ttber^ 

legen  ip. 

©adringofen.    2)er  Ming^ 

ofen  gilt  aOgemein  a\s  ein  ^Hr^fl 

btonomifc^er   ^rcnnofj^arat ,   ba 

einerfeitS  bie  %b^i(e   ber   SJen 

brennnngflprobuctc  oufö  leugcrfie 

^  anegenü^,anbererfeite  faftfämmt= 

.«  lic^e  aSßärme,  bie  bie  gebrannte 

*■  aSaare  unb  bie  Dfenmänbe  aufs 

genommen   ^ben,   fUr   ^renn^^ 

unb  !£nHf  enjrotde  wiebergeroonnen 

wirb,  unb  augerbem  bit  Sffiürme 

no^  Sünge,  Stfite  unb  §H^e  beS 

DfenS  na()eju   glei(^mä|ig   Ber» 

t^eilt  toerben  lann. 

Xie  ^orjUge  beS  9{ingofena 
öerantafetc  mehrere  ®aSfeuerung8< 
tedjniter,  bief en  Dfen  für  bie  @a«' 
feuentng  einjurid)len  unb  jrnar  in 
feinet  i^m  ureigenen  Snrm  beS 
enblofen  Srcnncanat« ;  über  bie 
nieiflen  ber  bisherigen  ba^in  jielen' 
ben  Serfu(^e  blieben  erfolgtod, 
weil  man  ton  bem  principe  aaSi 
ging,  baS  ®ae  für  flt^  allein 
bur(^  Oeffnungen  an  ber  ©o^Ie  in  ben  ©rennraum  eintreten  ju  laffen,  wä^renb 
bie  SerbrennungSluft  bcnfelben  in  l)orijontaler  Sinie  frei  bur^jog,  wobei  eine 
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innige  SWif^nng  ton  ®a«  anb  Suft  unb  foIfllicf|  out^  tint  DDD|lfinbige  SSet= 
bicnnung  bed  OofeS  am  {o  meniget  eintrat,  je  {p;<j|er  bei  9{ainn  mar,  in  toetc^en 
bae  ®a8  ein|h:ünitt. 

®on  einem  neuen  @efi^t€fiunlte  au8  ^at  $.  Sf^tcitfi  (^^omvaaienfabrit 
©^manborf)  bie  rotioneDE  (Sinfil^tung  bet  ©aSfcuerung  in  btn  Stingofenbetrieb  in 
Angriff  genommen  unb  bur^gcfü^.  ®et  bem  ©((^erit^'f^en^aöringofcn,  bet 
in  gig.  41  (a.  b.  ®.)  unb  42  abgcbilbet  ifl,  loetbcn  an  <Sittlit  ber  biSfiet  bei  Sttng* 


Bfen  mit  birectet  t^euetung  Ubtii^en  ^eijft^S^te  fenecfefle  ^'6f)xtn,  ®aebfifeti  ober 
@a€pfetfen  aufgehellt,  weldie  von  bet  Ofenfu^fe  biS  na^e  jum  ©eroülbe  reiben,  bec 
§Bl)e  na^  mit  jo^freit^en  Meinen  Deffnungen  cerfetjen  unb  oben  mit  einem  ^täti 
gefrf)lD|Tfn  jlnb.  SJiele  pfeifen  d  flehen  buc^  bie  53ettt)eilun9Scanä(t  v  mit  bem 
ätingcanate  B  in  Seibinbang,  welket  ben  ganjen  Ofen  umji^Iie^t,  unb  einetfeitS 
mit  ben  an  beliebigen  Otten  aufgehellten  ©aSgenetatoren  G,  onbctetfeitö  mit 
bem  Samine  E  in  3!etbinbnng  jlef)t,  3"'f4f"  ^™  ©fifvotoc  unb  bem  Kamine 
ip  eine  ©iem€ne'[tl)e  ©toffeltloijpe  ober  Sunbin'fi^et  SBe^fei  W  angebta<^t, 
weldger  geftattet,  bad  ®ag  naif  $ebatf  balb  na(^  bet  einen,  batb  nac^  ber  anbeten 
Seite  beS  ätingcanald  ju  (eiten,  WS^tenb  (^ets  auf  bet  entgegen  gefeilten  @<ite  bet 
9iou(!E|  refp.  bie  SBetbiennungSptobucte  bem  fiamine  iufirümen;  es  bient  fomit 
bet  SRingeanal  foniotil  jur  3uf'lfl'^""9  beß  ©ojeS  al8  auc^  jur  Abführung  beS 
9tau(([e8.  Um  ieboc^  ju  Det^inbetn,  bag  baS  @a8  biiect  but(^  ben  Stingcanol 
bem  Samine  jufirömt,  ifl  berfelbe  but^  bie  Scntite  V  in  Biet  Slbt^eitungcn 
getrennt,  roetdje  in  beliebige  Seibinbungen  ju  einanbet  gebraut  »erben  (ünnen, 
jebot^  l^ete  fo  gefledt  metben  muffen,  bag  bie  @adabt^eiiungen  oon  ben  9{au^< 
abt^eitungen  getrennt  fmb.  1)tt  fit^  in  bem  SRingcanat  abfcgenbc  S^eet  famraelt 
fiii)  in  ben  S^eetgtuben  T,  con  roo  au«  er  tei^t  cnlfernl  Kerben  tonn. 

(Sbenfo  roie  bet  3tingcanat  bienen  au^  bie  S3ctt^eitungecanä(e  v  unb  bie 
pfeifen  d  fomo^I  jut  @a8jufü^rung  roie  am^  jum  ütaudiabjug;  {eber  ^ets 
t^eilung&:anal  ifl  mit  einet  ^egutiroorri^tung  g  Verfemen,  fo  ba|  man  an  lebet 
pfeife  fowo^t  ben  ©oejuflug  wie  ben  SJam^abflug  na(^  belieben  tetme^ren,  Oer= 
minbetn  obet  untetbtet^en  unb  ^ietmit  bag  t^euet  an  febcr  iSteQe  be€  JDfenä 
fi^et  be^etvfc^en  fann.  ä^iift^sn  i^  i™"  pfeifen  finb  im  Dfengeroötbe  ®tf|au' 
Ui^er  s  auSgefpart,  bur^  rael^e  man  nii^t  nur  bie  @a8f[amme,  fonbern  auc^ 
bie  im  ^ranbe  befinblii^e  äBaare  tiom  @ew0nie  bis  jut  Ofenfo^te  befc^uen  unb 
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ijvtmaii  ba«  gcucr  rcguürcn  fann.     tjür  bic  Ucbcr(citung  Reißer  ?uft  auö  bcn 
fü^tcitbcn  in  bie  ju  fd^maud^cnbcn  Slbt^cilungcn  bicnt  bcr  ©djmaud^canal  S. 

S)a  bic  8uft  im  9ttngofcn  fid^  ^ortjontat  tortoärt«  bewegt  unb  bcr  8uft* 
|lrom  ben  ganjen  Dfcnquerfd^tiitt  crfilHt,  fo  ip  eine  gleiche  SKifd^ung  ton  ?uft 
tmb  @ad  nur  mögltcj^,  toenn  bad  (entere  in  aQen  ^ö^en  unb  allen  Bretten  hc9 
Dfen^  gleic^uiägig  unb  fein  tertl^eiü  eintritt,  unb  toirb  biefcö  burd^  bie  ®a«* 
pfeifen  mögli(^ft  toKpänbig  erreid^t  3)aburd|,  baß  bic  ©encratorgafc  öor  i^reui 
Sntritt  in  ben  Dfen  hxt  in  ®Iut^  pcl^enbcn  fcnlrcc^ten  Siö^ren  burd^jircic^en  unb 
ftd^  baburd^  par!  ertoännen  muffen,  toirb  bie  Verbrennung  no^  toefentüd^  beförbcrt. 
Um  ba«  treuer  öon  bem  einen  Srenncanat  in  ben  anberen  ^araKcIcanal 
jlcic^jcitig  überführen  ju  Wunen,  fmb  jwei  SJerbinbung^canälc  i  unb  a  angebrad^t, 
öon  weld^en  bcr  innere  i  bie  Serbrennung3<)robucte  bcr  inneren  ^älfte,  ber 
äußere  a  Jene  ber  äußeren  ^älfte  überführt,  unb  fmb  beibe  Sanäte  burd^  S^a* 
niottefd^ieber  rcgulirbar,  fo  ha^  man  bie  glammc  nad^  Setieben  me^r  nac^  innen 
ober  nad^  außen  jte^ch  lann. 

^icrju  fei  nod^  bemerft,  baß  bie  ?lntagefoften  eincg  ©aöringofen^  fammt 
©eneratoren  unb  brei  Sanälen  für  bie  äw^itung  unb  SSert^eilung  be§  ©enerator« 

I  jafe^  nic^t  §ö§cr  fld^  belaufen,  ate  bei  einem  gen)öf|nlic^en  Siingofen  t)on  gleid^er 

i  5offung. 

Sfd^cric^'fd^e  ©aöringöfen  finb  fd^on  in  mehreren  E^outoaaren* 
fabrifen  mit  großem  SSortl^eil  t)ertoenbet,  ba  biefetben  eine  SSerunreinigung  burd^ 

JJtugafd^e  augfd^ließen,  toaö  für  feinere  E^ontoaaren  öon  großer  SBic^tigfeit  iji. 
tndf  auf  einem  größeren  ÄaHtoerfc  in  33a^ern  toar  ein  fotd^er  Dfen  jtoci 
3o^re  lang  jum  ©rennen  t)on  Äalf  im  ©ebraud^  unb  berfetbc  arbeitete  jur 
Donjfen  3wfri«^cnl^eit ;  ber  Seft^er  be«  Äatlroerfeö  fteflte  aber  ben  ©aöbetrieb 
toieber  ein,  ba  hmi)  ungefd^ulte^  ^erfonal  fortmä^renb  Setrieb^jiörungen  ein* 
traten.    3"^  3^^*  ^ii^^  ^^^  Sfd^erid^'fd^er  ©aöringofen  für  eine  $ortIanb:= 

i  cementfabrif  gebaut. 

äußer  btefen  l^ier  näl^er  befd^riebenen  Äaßöfen  finb  aud^  nod^  anbertoeitige 
Defen  jum  Srennen  t)on  Äat!  öorgefd^tagen  unb  ^atentirt  toorben,  über  bereu 
Sntoenbung  in  ber  ^rajiö  bem  SJerfaffpr  nid|t3  5Rä^crcg  befannt  tourbe,  ba^cr 
bicfclben  nur  lurj  aufgefül^rt  toerben. 

Sin  Äaßbrennofen  mit  Sraunlo^Ienga^feuerung  ju  ununterbrod^enem  Sc» 
triebe  tourbe  %  S  er  übt  unb  3.  SSalbermann  in  gürftenberg  a.  b.  Ober 

:  fatenttrt  (S).  S«.=^.  5Rr.  3509  öom  28.  2Kai  1878 1). 

Ä.  grettag  in  Königslutter  ^at  einen  polygonalen  Dfen  mit  9to|lfeuerung 

\  Jtt  ununterbrod^enem  betriebe  für  Äalf  (dement  unb  S^t^d)  conftruirt  (3).  8t.«^. 

1 5Rr/6641  öom  26.  Dctober  1878  unb  9?r.  11458  t)om  28.  gebruar  1880»). 
ßincn  Dfen  mit  geneigtem  ©d^ad^te  jum  SSrennen  öon  Äalf  (dement,  ®5p§, 

:  I^otttoaaren)  mit  continuirIid(|em  Setriebe  ^aben  ?l.  unb  9t.  gad§  in  SBieöbaben 

I  angegeben  (D.  SR.^^.  9?r.  6778  Dom  15.  gcbruar  1879  3). 


1)  S)inöl.  pol.  3.  238,  477. 

2)  S)inöl.  pol.  S.  238,  44,  242,  ©.  274. 

3)  2)in9l.  pol.  3.  237,  292. 
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$on  ®.  Smmet  in  $örbe  tourbe  ein  (S^analofen  mit  (Sentralbtft^eijttng 
bcf^ricben  (S).  5R.*^.  3k.  13  604 1). 

Steuerungen  an  ©c^ad^töfen  tie^  ftd^  gierte  äRontagne  in  $ari^ 
patentiten  (3).  JR.*^.  9h;.  16  759  t)oni  31.  ÜKai  1881),  »eld^e  Sieucrungen  nit^t 
nur  in  ber  gorm  ber  Dcfen,  fonbem  anij  in  ben  SSorrid^tungen  gum  335eiter* 
fd^ieben  be^  Sn^alteg  ber  Defen  befiel)cn. 

äluf  einen  continuirlid^en  ^allofen  mit  9iegeneratit)ga^s' 
f  cuerung  er^irtt  ®.  §önf(i^  in  gürflenberg  a.  b.  Dber^)  unb  für  Sienerungen 
an  ^ammeröfcn  Srbmann  8rnotb  ein  patent'). 


5.   S^etänberungen  bed  ^alffteineS  htm  Sretmen* 

S)ie  SScrönberungen,  toetd^c  ber  Äaßjiein  beim  Srcnncn  erleibet,  begießen 
fic^  auf  (Setoid^tööerlufl,  SSoIumterminberung,  fpecipfd^c«  Oeroid^t,  %axit,  ^ärte, 
S)id^te  unb  d^emifd^e  3ufammenfe|ung. 

SBa«  ben  ®cn3id^t«t)erlnfi  betrifft,  fo  geben  100  ©ewt^Ie.  ööffig 
trodfened  unb  d^emifd^  reinem  ^Calciumcarbonat  56  ®en)tl^(e.  (Salciumo^ 
=  gebrannten  Salt;  ber  ©etöid^t^öerluji  beträgt  ba^er  44  ^roc.  3)icfe«  gilt 
nur  für  reined  (^Calciumcarbonat;  ba  aber,  toie  fd^on  angegeben,  bie  im  ©rogett 
jum  SSrennen  t)ertt)enbeten  Äatipeine  immer  SBaffer  unb  anbere  Seimcngunge» 
enthalten,  fo  änbert  fid^  biefc^  Scr^ttltni^  unb  e«  iji  bann  bie  ^ö^e  be^  ©etoid^t*' 
öerlufte«  abhängig  öon  ber  SKenge  biefer  Beimengungen.  33ei  einem  ©e^att  au 
aBaffer  unb  organifc^er  ©ubjianj  wirb  bie  ausbeute  verringert,  bagcgen  er^ö^t 
jid^  biefelbe  bei  Slntoefenl^eit  ton  tl^onigen  unb  fiefeligen  Beimengungen  unb  gtoar 
um  fo  mcl^r,  ate  bie  ^alljieine  ^iert)on  enthalten.  @ö  (ann  ba^er  bie  ausbeute 
an  gebranntem  Salt  bi«  unter  56  ^roc.  fmfen,  (ann  aber  aud^  bi«  ju  60  $roc 
unb  barüber  pc^  fleigern. 

©0  beträd^tlid^  bie  SSerminberung  be«  ©etoic^teö  ber  Äalf^eine  burc^  be» 
äßeggang  ber  ^o^tenfäure  iß,  ba^  Volumen  änbert  ftd(|  babei  üer^&ttnigmö^ig 
nur  ttjenig;  e^  pnbet  allerbingö  eine  ©ddtoinbung  Patt,  für  »eld^c  lein  be* 
Pimmteö  Wla^  angegeben  ttjerben  lann  (gewöl^ntid^  nimmt  man  10  bi«  20  $roc 
M  urfprüngüd^en  SJotumen^  an),  ba  ber  ®rab  be^  ®d|tt)inbenö  Je  nac^  ber 
Dualität  beö  Äaltpeine^  unb  je  nad^  bem  ®rabe  unb  ber  S)auer  ber  einttjirlenben 
$i^e  fe^r  er^ebUd^  öariirt,  welcher  UmPanb  ton  toefcntliddem  Sinpug  auf  bie 
Ouaütät  be«  gebrannten  Äalfe«  fein  fann;  benn  je  Pärfer  ber  Äalf  fd^ioinbet, 
um  fo  größer  tüirb  fein  fpccipfd^eö  ©etüid^t  unb  um  fo  me^r  toiegt  unb  nrn  fo' 
me^r  Äall  ent^iätt  ein  mit  gebranntem  Salt  gefüOte«  ^o^Imag*).     SDiefeS  ijl 

1)  ©ingl.  pol  %  238,  227  u.  ^Jlotijbl.  bc§  !&UqUx::  u.  Äalfbrcnncr-'SScrcinS  1881, 
©.  145  u.  154. 

2)  Stcgmann'S  S^ii]ä^x.  f.  b.  gef.  Sll^onöjaarcmnb.  1879,  6.  183. 

3)  2).  9fe.-'5p.  «Kit.  17  742 ;  «Jlotiabl.  bc§  Sicßler^'  u.  Äal!brenncr*SBerein§  1882,  ©.  193. 
*)  @o  wiegt  3.  33.  ein  ß^ubifmcter  gebrannter  ^alf  ton  ülübcrSborf  13,5  bis 

14  6:tr.,  toö^rcnb  ein  Subümctcr  in  ^ünä^tn  in  einem  Äalfofcn  mit  combinirter 
Neuerung  (f.  ©.  37)  eraeugter  ^e^fal!  18  bis  18,5  dix.  toiegt. 
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k)on  3Bt(^ttgfeit,  ba  ber  Salt  beim  Verlauf  fafl  burc^gängig  nic^t  gebogen,  fon« 
betn  gcmeffen  toitb.  ^icrau«  crftärt  ftd^  aud^  jugleid^  bie  öerfc^iebcne  ausbeute 
an  $eßoIitern  ^alt,  bie  man  auf  terfci^iebenen  ^adtDcrten  aud  ber  gleid^en 
SRenge  Äalfpein  erhält. 

3)ie  ijtmi\ijen  äSeränberungen  beim  93rennen  ber  ^atffieine 
fmb:  SBirb  reine«  Saldumcarbonot  geglüht,  \o  wirb,  wenn  SSJaffer  öor^anben, 
biefe«  juerfl  aufgetrieben;  bei  ^ö^erer  S^emperatur  entn)eic^t  bann  bie  ^o^lenfänre 
unb  cö  bleibt  reine«  Solciumoj^b  jnrüd.  Seim  Srenncn  ber  Äalffteine,  njeld^e 
immer  nod^  anbere  Beimengungen  entl^otten,  terpc^tigt  flti^  guerft  ba«  SBajfer, 
unb  bie  organifc^en  (bituminöfen)  Stoffe  »erben  Derbrannt;  bei  (ieigenbcr  ^i^e 
t>erlieren  l^ierauf  ba«  Solcium*  unb  SKagnefiumcarbonat  i^re  Äo^Ienfäure,  unb 
öermanbeln  [\ä)  in  Salcium^»  unb  SRagnefiumojc^b ;  ip  gerro*  ober  ÜRangano* 
carbonat  Dorl^anben^  fo  t)erlieren  anij  biefe  i^re  ^o^tenfäure  unb  o^biren  flc^ 
^ö^er  ju  (Sfenojc^b  unb  SDiongano^b.  Sei  Äalffteincn,  loe^e  Äiefelerbe  ober 
Xf^oxt  enthalten,  tritt  oft  noc^  eine  toeitere,  nad^t^eiUge  Ser&nberung,  namentli^ 
bei  einer  fel^r  großen  $i|e',  in  ber  Slrt  ein,  ba§  ber  Salt,  loenn  er  ä^enb  ge= 
toorbcn  ijl,  fid^  mit  ber  Äiefeterbe  ober  mit  bem  S^one  d^emifc^  öerbinbet,  b.  ^. 
auf  biefe  auffc^üe^enb  wirft.  3n  biefem  goße  fmtert  ber  äqI!  beim  Srenncn 
unb  yoax  um  fo  me^r,  \t  gröger  ber  ©e^att  an  biefen  33eimengungen  unb  {e 
§ö^er  bie  Temperatur  ift. 

äutoeilen  !ommt  c«  t)or,  ba§  ben  ^atffieinen  nur  äußertid^  I^on  ober 
SKergel  anfängt;  in  biefem  goKe  fann  bann  an  ber  Dberfläd^e  ber  Äalfflcine 
eine  Sinterung  eintreten,  looburd^  bicfelben  eine  geflnterte  ^rufle  erl^alten.  3)a«* 
felbe  lann  auc^  eintreten,  menn  ber  ^alf  im  Dfen  mit  ber  tl^on^altigen  3lfd^e  ber 
33raun*  unb  ©teinfo^ten  in  Serü^rung  fommt,  tt)ie  beim  brennen  in  Äaltöfen 
mit  (urjer  Stamme,  »o  ber  Äalf  mit  ben  Sraun*  unb  ©teinlol^ten  gefd^id^tet 
gebrannt  toirb ;  in  biefem  gaüe  finbet  man  oft  ©tüdte  gebrannten  Äalfe«,  bie  mit 
fog.  ©d^metj  b.  i.  mit  einer  burd^  Sluffd^meljen  öon  Slfd^e  auf  ben  Äal!  ge» 
bilbeten  gla«artigen  9Äaffe  überjogen  finb. 

SSeim  ©rennen  ber  Äalfftcinc  mit  ©d^wcfettie«  ent^attenben  SSraun*  unb 
©teinfol^len  lann  fic^  anä^  ein  Xi^txl  be«  ^a(te«,  ober  toenn  äRagnefia  t)or^anben 
ijl,  ein  S^eil  berfetben,  in  Satctumfulfat  ober  aRagncpumfutfat  umioanbeln;  fo 
fanb  äron  in  einem  mit  Sraunfo^ten  gebrannten  Äatte  bie  äußere  ©dt)id^t  be«== 
felben  fafi  Dößig  in  ©t^)«  öerwanbelt.  S)iefe  Sulfate  fönnen  bann  SSeranlaffung 
geben  ju  SCuSroitterungen.  an  Sauten,  ju  bereu  §erjlettung  ein  Äal!  t)ertt)enbet 
»urbe,  ber  ®^p«  ober  ÜKagnefiumfutfat  enthält. 


6.   (Sigenfd^aften  bed  gelbtannten  ^alle«. 

S)ie  (^emifc^  reine  Äalferbe,  erhalten  burd^  ©lü^en  t)on  reinem 
Eatciumcarbonat,  wegen  it^rer  äfeenben  unb  jerftörenbcn  Sinwirfung  auf  orga^^ 
nif(^e  fiör^jer  aud^  Slefefatf  (juweilen  aud^  lebcnbiger  ober  ungelöfc^ter  Äal!) 
genannt,  ijl  Sakiumojc^b,  ^at  bie  gormel  CaO  unb  befielt  au«  71,43  ©ewt^In. 
Calcium  unb  28,57  ©erot^In.  ©auerftoff.    SDiefelbe  bilbet  eine  fefte,  rein  toeige, 
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poröfc,  crbigc,  amorphe  2Kajfc,  ijt  fcucrbejiänbig,  ertrögt  bic  ftörfjle  Dfen^ifec, 
ol^nc  ju  fc^mcljcn  ober  ju  fintem;  fpccififc^e^  ®mxijt  mi^  9iogerunb3)umaö 
bei  40  unb  im  luftleeren  Staunte  3,08,  nadj  Äarften  3,1605,  nac^  SSouIIa^  3,18; 
fc^mecft  fd^arf  lougen^aft  unb  reagirt  atfaUfc^. 

3f|rem  d^emifd^en  S^arafter  nad^  iji  bie  Äatterbe  eine  jiarfe  Safe,  giebt  mit 
Säuren  bic  Äalf»  ober  bie  Saiciumfatjc  unb  gehört  ju  benienigen  Safen,  tocld^e 
man  afö  atfalifd^e  Srben  bejcid^net. 

Saud^t  man  ein  ©tüdf  gebrannten  ÄaW  einige  ÄugenblidEc  in  SBaffer  ober 
begießt  man  baffclbe  mit  foDicI  S33affer,  ate  eö  aufjufaugen  vermag,  fo  crl^iftt  \iif 
ber  genefite  Saß  nad^  lurjer  ^dt  fe^r  jiarf,  giebt  93Safferbam^)f  au^,  fddwiflt  an, 
jerflüftet  ftd^  unb  jerfäüt  ju  einem  »eigen,  feintörnigen  ^ufoer  ton  2,078  fpcc. 
®eh). ;  biefen  SSorgang  nennt  man  ba^  Söfd^en  beö  Äalfeö.  ®a«  an* 
fang«  nur  aufgefogene  S33af|er  terbinbct  ftdl)  l^ierbei  unter  bebeutenber  SBärmcs* 
enth)idfe(ung  d^emifd^  mit  bem  ^atte,  e«  entfielt  Äatfl^^brat  ober  Satcium* 
l^qbroj^b,  Ca(0H)2,  ma«  man  im  gemöl^nüd^en  ithen  gelöfd^ten  Äalf , 
SWe^IIalf  nennt;  haQ  SSoIumen  beweiben  beträgt  ba^^Va*  bi«  3fad^e  öon  bem 
be«  ungebrannten  ^alfe«.  100  ©ewt^le.  8le(jfat!  erf orbern  32  ©ewt^Ie.  SEBaffer 
jur  Silbung  öon  Äalftj^brat;  100  ©ewt^Ie.  Äalf^t|brat  befielen  au«  75,67  ©ettJt^ln. 
ea(ciumoj:t)b  (CaO)  unb  24,33  ©ettjt^tn.  äBaffer  (H2O).  Sefeuc^tet  man  größere 
SKengen  öon  3le^fa(f  mit  nur  foDiel  SBaffer,  al«  berfelbe  d^emifd^  ju  binbcn  t)er* 
mag,  fo  !ann  bie  Temperatur  felbft  bi«  jur  (Sntjünbung  Don  ©ddieß^jufeer  unb 
jur  9Serfof)tung  be«  ^otje«  fid^  jicigern.  ©elbfl  mit  Si«  jufammengebrad^t,  er* 
l^ifet  fx^  ber  Äatt  noc^  bi«  auf  100«.  g«  ijl  bemnai^  bie  Slffinität  be«  Ste^faltc« 
JU  SBaf[er  eine  augerorbcntlid^  flar!e,  ttjomit  aud^  im  6inf lange  pc^t,  bag  ba« 
erjeugte  Äall^^brat  erjit  wieber  bei  SJot^glü^^ifte  jerlegt  wirb. 

3)ie  SSolumöergrögerung  be«  ^lefefqlle«  beim  Söfc^en,  \>a^  ©ebeil^en  ober 
aSBac^fcn  beffelben,  wirb  baburd^  erflärt,  baß  beim  Söfd^en  be«  Äalle«  burd^  bic 
frei  merbenbc  SBärme  ein  Sl^eil  bc«  SBaffer«  energifd^  öerbampft  wirb,  woburd^  bic 
Äal!tl)eild^en  berart  in  i^re  SWolefüle  jcrf^jrcngt  werben,  bag  fie,  öerglid^en  mit 
bem  urf^jrtinglid^en  SSolum  be«  Äalle«,  je^t  einen  mel^r  ober  minber  größeren 
9taum  erfüllen.  S)iefe  Srfct)einung  be«  ©ebei^en«  ift  bemnad^  nur  eine  Function 
ber  bebeutenben  SOSärmeenttoidfelung  beim  Söfd^en  unb  tritt  nid^t  ein,  Wenn  bie 
Silbung  öon  Äalflj^brat  auf  eine  anbere  Slrt  beweripelligt  wirb,  wie  folgenber 
SSerf udf)  beweift,  ©tüdfe  öon  gebranntem  Äalf  in  einem  ®la«rol§re  erwärmt 
unb  einem  ©trome  öon  S33afferbam^)f  au«gefefet,  fo  bag  [16)  lein  ®am^)f  Derbid^ten 
!ann,  öcrwanbeln  fic^  ebenfall«  in  ^^brat,  o^ne  bie  gcringfte  Srfd^einung  be« 
Söfd^en«,  o^ne  ju  jerfaöen,  o^ne  aufjuge^en  (äBolter«^).  ©tam))ft  man  fein 
jerriebenen  gebrannten  Aalt  in  ein  öerfd^ließbarc«,  mit  feinen  Deffnungen  in  ber 
aSJanb  öerfe^enc«  SKetaüro^r  unb  legt  eS  unter  SBaffer,  fo  öcrwanbelt  fi^  ber 
Äaßflaub  nad^  einigen  ©tunben  in  einen  jufammen^ängcnben  ©tab  au«  Äall=* 
^^brat,  t)on  ber  JJeftigteit  ber  ©d^reibf reibe,  in  t^olgc  einer  reinen  l^^braulif d^en 
Erhärtung;  \ia9  langfam  einbringenbe  SOSaffer,  bic  ebenfo  rafc^  jerpreute  al«  ent^ 
widtelte  SBärme  ^inbert  ba«  ©ebei^cn  öoHfommen  (Äna^j^j^j, 


1)  ©ingl.  pol.  3.  196,  314.  —  a)  S)tnöl.  pol.  3.  202,  524. 
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Die  Anficht,  toomä)  baö  Oebei^en  be«  Äatfc^  in  golgc  t>on  ä^^pfitterung 
ber  ßoIhnoIeÜUe  burc^  ben  beim  Söfd^en  auftretenben  9Baf[erbam))f  betutrft  loirb, 
toirb  t)ott  $rof.  3.  ©tingH)  be|h:ttten.  yiaij  bemfdbcn  befi^t  baö  Äatf^^brat 
bie  Sigenfd^aft,  im  SKomente  bc«  ßntpc^en«  größere  SRcngen  SSJaffer  aufjune^men 
unb  fe{t}u^alten,  ol^ne  bamit  eine  d^emifc^e  äSerbinbung  ju  bilben,  n)oburd^  eine 
breiartige  5IRaffe  cntjie^t  nnb  ba«  SSoIumen  Vergrößert  wirb;  je  uie^r  SBafler  anf 
biefc  Slrt  fePge^alten  tüirb,  bejlo  bcffer  gebeult  ber  ßoß. 

S)a9  ^alf^^brat  toirb  üon  bem  äBaf[er  nur  toenig  gelöfl;  1  Zf^l  er^ 
forbert  bei  löog.  778  £^le.  SBaffer  jur  Söfung  (©atton).  Sflai^  »ineau») 
ijl  baö  »er^ältniß  1:760  bei  18^  mdj  ^aöcfi  unb  SRotonbi»)  1:758 
bei  130  ttjib  1.806  bei  19^  3)ic  flare,8öfung  be«  Äalf^^brat«  ^eißt  Äatf* 
maffer. 

^alfioaffer  trübt  [\ij  beim  ^oc^en,  inbem  {tc^  ^olt^^brat  in  Keinen 
^r^flaQen  au^fd^eibety  toeit  baf[elbe  in  fod^enbem  SQSaffer  in  geringerer  äßenge 
ftc^  löp.  Sei  1000  erforbert  1  2^1.  ÄaÖ^tibrat  1270  £^Ic.  SBaffer  jur  Söfung 
(S)atton).  ä.  Samt}*),  »etc^cr  bie  Söölidifeit  be«  Äalle«  in  SQSajfer  bei  t)er* 
fd^tebenen  Temperaturen  unterfud^te,  fanb,  baß  1000  Zf)U.  ber  Söfung  ent« 
Ratten : 

%^tiU  Stall  (CaO),  Bereitet  auS 


9lttral 

^JJiarmox 

^^brat 

00 

1,362 

1,381 

1,430 

10  . 

1,311 

1,342 

1,384 

15 

1,277 

1,299 

1,344 

30 

1,142 

1,162 

1,195 

45 

0,996 

1,005 

1,033 

60 

0,344 

0,868 

0,885 

100 

0,562 

0,576 

0,584 

S^oma^  SWabcn^)  machte  folgenbe  Scobad^tungcn  über  bie  Söölid^fcit 
t)on  Äalf  in  3Baf[cr  bei  t)crf(^icbencn  Temperaturen: 


1)  S)infll.  pol  3.  229,  350. 

2)  SB  in  eau,  3.  ^)r.  e§em.  67,  219. 

3)$at)eiiu.  giotonbi,  S5cr.  b.  beut}«.  4cm.  ®e|.  1874,  @.  817. 
*)  %.  ßam^,  Compt.  rend.  86,  333;  Ann.  chim.  phys.  (5)  14,  145. 
6)  The  Pharm.  Journ.  and  Transact.  1883,  Dec.  p.  505.   ^Ixd^iö  b.  ^Ijarm. 
1884  [3],  22,  243. 
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Ml 


(&xat>t 

1  %i\.  Stall  (oft  ftd^ 

100 

X^le.  ilöoffct 

6:elftu8 

in  %iln,  SBaffer 

löfe 

n  %^U,  Ralt 

00 

763 

0,131 

50 

769 

0,130 

10« 

781 

0,128 

150 

787 

0,127 

200 

794 

0,126 

250 

833 

• 

0,120 

30» 

862 

0,116 

400 

934 

0,107 

500 

1020 

0,098 

600 

1136 

0,088 

700 

1250 

0,080 

800 

1370 

0,073 

900 

1587 

0,063 

990 

1667 

0,060 

3)aö  Äaßwajfcr  ift  farbloö,  ^at  eine  flar!  aßalifd^e  SReaction  unb  einen 
fd^mad^  altalifd^en,  f(i^rum))fenben  ©efd^mad.  9Ran  ^at  fc^on  öftere  bie  SSeob' 
a^tung  gemad^t,  bag,  ivenn  man  aud  berfelben  Duantität  gelöfd^ten  ßdfed  rne^f 
mate  hinter  einanber  Äatfwaffer  bereitet,  alöbann  baö  erfle  Äaßroaffer  tict  jlärfer 
atfalif^  ifl  a(d  bie  folgenben.  @d  rü^rt  biefe^  t)on  ben  in  fel^r  fielen  ßalf^ 
jletnen  enthaltenen  ?llfa(ifaljen  (fo^lenfauren  unb  üefelfauren  äitalien)  ^er  ^),  bie 
nad^^er  unter  beut  Hinflug  bed  Jiaß^^bratd  ö^enb  toerben.  Um  ein  alfaüfreted 
AalftDaffer  }u  erl^alten,  mug  man  ba^er  bie  erflen  altali^altigen  Sufgüffe  bc* 
fettigen. 

3n  Söfungen  t)on  ^od^fal),  ®almial,  ^alium^  unb  9iatrtumfal))eter  tfi  ha9 
fialf^tibrat  Diel  leichter  lööüc^  ate  in  S33affer. 

Sine  wäjferige  3tt*erlöfung  löfl  größere  SWengen  ÄaÖ  ate  SBaRer,  tnbem 
{Id^  lödUd^e  Setbinbungen  t)on  ^alt  unb  ^nätx,  ^udtxtali,  Q^alcium« 
facc^arat  bilben.  100  ©ctut^Ie.  Sto^rjudCer  in  ä93qf[cr  gelöft,  löfen  nac^ 
Dfann  55,6,  nad^  Ura  50  unb  nad^  3)anietl  49,6  ©ewt^Ie.  Äatf  auf. 
au(^  in  (St^cerin  löft  fit^  ber  ^atf  leichter  al«  in  SSJaffer. 

aSSenn  man  nad^  ®a^'?ujfac  ein  ©efäg  mit  ^alfwajfer  unb  ein  anbere« 
mit  Sitriolöl  unter  eine  unten  }u  Derfd^Uegenbe  ®(odte  {leQt,  unb  ba^  S$ttrto(5l 
erneuert,  jo  oft  e«  mit  SBaffer  übcriaben  ifl,  fo  fc^eibet  pd^  fiaÖ^^brat  in  burd^» 
fld^ttgen,  regelmäßig  fed^feitigen  Säulen  unb  S^afeln  an  ben  äBanbungen  M 
©efägc«  ab.    5Wad^  atofe«)  frf|ctbct  fld^  aud^  Äatf^^brat  in  Ärtijiallen  au«, 

1)  Ucber  ben  ©c^alt  bcr  i^alffteinc  an  ^Ifalifaljen  fiel^c  ©d^ramm,  %  px. 
gljem.  47,  440  u.  fSfe^Iing,  3.  px,  ^m,  47,  446. 

2)  ®.  Äofe,  58erl.  mal),  33er.  1860,  Sloö.  ©.  582. 


©igenfd^aften  be§  gebrannten  ftalfeS. 


59 


loenn  man  laltgef&ttigted  ^allwaffer  in  einem  t)erf(^Iof[enen  ©efäge  an  einem 
feigen  Drte  einige  3eit  flehen  lägt;  einmal  abgefd^ieben,  I5fen  jid^  bte  fir^ftaUe 
beim  Stlalten  in  bem  SSSaffer  nic^t  tuieber  anf. 

Uebergiegt  man  1  ©eiot^L  äe^falf  mit  3  ©ciotl^ttt.  SQSaffet ,  fo  bag  ba« 
S35affer  etwa«  über  bem  Äalfe  jle^t,  fo  fommt  ba«  SBaffer  in«  Äod^en  nnb  ber 
babei  flarl  aufqueUenbe  Salt  bitbet  einen  tueigen,  garten  ^ret,  SaUbrei,  SBeig« 
!al(,  ein  ©emengc  öon  fein  jert^eiltem  ftalf^^brat  nnb  Äalfwaffer.  Serbünnt 
man  ben  ßaßbrei  fo  mit  äOSaffer,  bag  baffelbe  nid^t  }nr  t)onflänbigen  Söfung  bed 
ßalf^^bratd  an^reid^t,  fo  erl^ält  man  eine  mild^ige  SlUfflgleit,  Salfmild^,  eine 
(Smnifton  t)on  feftem  Salf^^brat  nnb  Satfroaffer. 

SSon  äRategcefi)  ril^rt  eine  labette  l^er  über  baö  f<)ecififd^e  ©ewid&t  ber 
Aaltmild^,  toel^e  t)on  Dr.  Sunge  atö  ungenau  be^eid^net  toirb;  bafür  t)er5ffent» 
lid^t  festerer ^)  eine  t)on  feinem  @d^üter  Stattner  nad^  genauen  93efiimmungen 
jufammengefieUte  S^abeDe,  toeld^e  toir  ^ier  loiebergeben: 

SCabelte  über  ben  ©e^alt  ber  «alfmitd^  an  aefcfal!  bei  15o  g. 


B 

®ett)i(^t 
öon  1  ßüer 

CaO 

in  1  ßitcr 

CaO 

proccntc 

• 

öon  1  ßitcr 
Jeallmil4 

CaO 

in  1  Siter 

CaO 

|)roccntc 

1 

1007 

7,5 

0,745 

16 

1125 

159 

14,13 

2 

1014 

16,5 

1,64 

17 

1134 

170 

15,00 

3 

1022 

26 

2,54 

18 

1142 

181 

15,85 

4 

1029 

36 

3,50 

19 

1152 

193 

16,75 

5 

1037 

46 

4,43 

20 

1162 

206 

17,72 

6 

1045 

56 

5,36 

21 

1171 

218 

18,61 

7 

1052 

65 

6,18 

22 

1180 

229 

19,40 

8 

1060 

75 

7,08 

23 

1190 

242 

20,34 

9 

1067 

84 

7,87 

24 

1200 

255 

21,25 

10 

1075 

94 

8,74 

25 

1210 

268 

22,15 

11 

1083 

104 

9,60 

26. 

1220 

281 

23,03 

12 

1091 

115 

10,54 

27 

1231 

295 

23,96 

13 

1100 

126 

11,45 

28 

1241 

309 

24,90 

14 

-  1108 

137 

12,35 

29 

1252 

324 

25,87 

15 

1116 

• 

148 

13,26 

30 

1263 

339 

26,84 

Sieine«  trodfcne«  SaIciumo3?t)b  nimmt  in  DoDfommen  trodfener  Suft  bei  ge* 
tob^ntid^er  Sem^eratur  feine  Äo^Ienfäure  auf;  bei  ^ö^erer  Semperatur  ftnb  ba* 


1)  ÜJlatcgccf,  ©ingl.  poL  3.  250,  464. 

2)  ßunge,  ©ingl.  pol.  3.  250,  464. 
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gegen  beibc  im  ©tanbc,  ftc^  mit  cinanber  ju  üerbinbcn.  Stofe^),  SSogcI^), 
3)ebrat)3)  fanben,  bag  trodener  Slefefatt  na^c  unter  bcr  SRotl^glut^  Äo^Ienföure 
abforbirt.  3laä)  fi.  Birnbaum  unb  9Ä.  ÜRal^n*)  lotrb  Dom  »afferfreien 
Saldumoj^b  unter  gcwö^nüd^cm  Suftbrudfc  fiol^Ienfäurc  gebunben  bei  bcr  Ztm^ 
pexaiwc,  bei  todijn  ^xnt  fd^miljt  (41 50  S.);  eine  beflimmte  ÜRengc  Äo^Ienjäure 
tt)irb  hierbei  nid^t  aufgenommen,  im  allgemeinen  um  fo  mel&r,  je  länger  bic  Sin* 
toirfung  bauert.  3)ad  t)on  ben  ©enannten  beobachtete  äRa^imum  ber  ßo^Ien^ 
fäureabfor^jtion  beträgt  ettoaö  me(|r  alö  bie  §ä(fte  ber  Äo^Ienfäuremenge,  mläft 
ber  Äat!  jur  33ilbung  be«  neutraten  Sarbonat«  beburfte.  33ei  jtuei  SSerfud^cn 
na^m  bie  SKenge  ber  abforbirten  ^ol^Ienfäure  bei  längerem  (Sr^i^en  toieber  ab, 
ba  felbfi  bad  fertig  gebilbete  neutrale  ^Calciumcarbonat  bei  ber  Ztntftxatux  bed 
fd^meljenbcn  3^«*^  ^W  ^^^^  9^"X  beftänbig  ift. 

@r^i^t  man  gebrannten  ßalf  in  einem  Kolben  bid  }um  äBeic^merben  bed 
©lafeö,  nimmt  alöbann  baö  geuer  »eg  unb  lägt  fofort  einen  raft^cn  Strom 
trodener  Äo^Ienfäure  barauf  loirfen,  fo  abforbirt  ber  Äalf  bie  Äo^Icnfäure  mit 
einer  außerorbentüciften  Snergie  unb  wirb  in  wenigen  Slugenblitfen  glü^enb.  93ei 
änwenbung  ton  100  g  fiatf.fann  baö  Srgtü^cn  V4  ©tunbe  baucru;  hierbei  ent* 
jle^t  nic^t  neutrale^,  fonbern  ein  bafifd^eö  Calciumcarbonat  (SRaouIt  g.  SW.^). 

aSJie  ba«  reine  Salciumojc^b  Der^ält  fid^  aud^  ba«  Äalf^t)brat,  baffelbe  nimmt 
im  ganj  trodfenen  äMJlonbc  leine  Äo^Ieufäure  auf,  locnn  biefctbe  ebenfalls  trocfen 
ijt  3^  aber  ba«  ÄaH§t|brat  ober  bie  Äo^Ienfäure  feurf|t,  fo  finbet  äbfor<)tiott 
fiatt.  SBenn  ba^er  ber  gebrannte  Äalf  an  ber  8uft  liegt,  fo  nimmt  berfelbc  att* 
mäüg  SBaffcr  unb  Äo^Ienfäure  auf  unb  jerfäDt  in  gofge  beffen  tangfam  ju 
^uloer,  jerfaltenerÄatf;  berfelbe  terme^rt  l^ierbei  fein  Solumen  etwa«  unb 
üerfd^Ied^tert  ftc^  bebeutenb,  ober  wie  man  fagt,  er  jlirbt  ah.  3)a«  entftanbcne 
^uloer  ijl  aber  nid^t  wie  beim  gewöhnlichen  Söfd^cn,  fein,  fonbern  fü^It  fid^  raul^ 
an  unb  ijl  mit  Reinen,  jiemlid^  l^arten  hörnern  untermifd^t.  33eim  Siegen  an 
ber  Suft  öerwanbelt  fld^  ber  gebrannte  Äalt  mit  ber  ^üt  toDflänbig  in  Saicium* 
carbonat,  unb  entfielet  nid^t,  wie  t>.  gud^«^)  angenommen  l^at,  eine  Serbinbung 
öon  ber  3uf ammenf efeung :  CaC03.Ca(OH)2.  SBittjleinO.  SWan  mu§ 
bal^er  ben  gebrannten  ^ait  bei  ber  Aufbewahrung  möglic^fl  gegen  ben  3iii^itt 
ber  Suft  fd^üfeen.    SBie  bicfc«  gefc^ie^t,  wirb  fpätcr  angegeben  werben. 

©eftt  man  Äallwaffcr  bcr  Suft  au«,  fo  abforbirt  baffetbc  rafd^  bie 
Äo^Ienfäure,  unb  bie  gttifftgfcit  bebcdtt  fic^  at«balb  mit  einem  §äutd^en  (^all* 
l^aut)  au«  Calciumcarbonat  bcfle^enb,  wcld^c«  aHmätig  ju  Sobcn  fmft;  biefer 
^roceg  fefet  fid^  fo  tauge  fort,  bi«  aDc«  Salciumoj^b  al«  Calciumcarbonat  au«* 
gefällt  ijl.  äu«  biefem  ®runbe  mug  ba«  ^allroaffer  immer  in  gut  terfc^toffenen 
©cfä^cn  aufbewahrt  werben. 


1)  9iofe,  ^090.  ^nml  86,  280. 

«)  m.  SJogel,  SalJreSber.  f.  ©Hernie  1850,  ©.  126. 

3)  2)cbra^,  ScilWrift  f.  S^cmie  1867,  6.  302. 

*)  Ä.  SBirnbaum  u.  3Jl.  ajlal^n,  «er.  b.  bculj«.  *em.  ®c|.  1879,  6.  1547. 

ß)  9iaoult,  Compt. rend.  92,  189  u.  1111.  Sal^reäber. b. ©IJem.  1881,  (S.207. 

•)  @rbmann'§  S.  f.  ted&nijd&e  u.  öfonomij^e  (Jl^cmic  6,  1  MS  26  ff. 

7)  2B  i  1 1  fl  e  i  n ,  Sinn.  ©Sern.  ^§arm.  97,  224. 
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SBirb  Äallbrei  her  Suft  auggefe^t,  fo  Demanbclt  ftd^  berfelbe  in  golge 
ber  Äo^Ienfäurcaufna^mc  mä)  unb  mä)  in  eine  ^artc  aKaffe.  3)ie  Umtoanblung 
bc«  ÄaH^t|bratö  in  Satcinmcarbonat  ge^t  aber  hierbei  nid^t  fo  rafd^  t)Ott  (Statten 
»ic  beim  ^aßwaffer,  weit  baö  erjengte  Sarbonat  ba«  fefie  $t|brat  etn^üDt,  unb 
bajfclbe  baburd^  ber  Äol^Ienfänre  locniger  leidet  jugänglid^  iji. 

SBa«  bie  ©igenf^aften  be«  au«  ben  gcwö^nlid^cn  Äaßfleinen  crjcugten  äeft* 
kM  betrifft,  fo  ftnb  biefetben  junäci^fl  abhängig  üon  ber  Slatur  unb  ben  SWcben^^ 
beflottbt^eilcn  be«  Äaifcö,  bann  aber  aud^  ton  ber  ärt  bc«  ©rennen«,  öon  ber 
giitmif^ung  ber  Slfc^e  mit  bent  ^aß  unb  öom  rid^tigen  ^i^egrabe. 

SBar  ber  ongetoanbte  Äaßftein  beinahe  rein,  fo  l^at  ber  gebrannte.  Salt  aai) 
eine  tocige  garbe ;  geloö^nlid^  aber  ijl  feine  garbe  etwa«  graugelblid^ ,  loeit  er 
jletö  ctttja«  SC^on  unb  Sifenojtjb  entl^ätt.  Sei  einem  größeren  (Sel^att  an  gifen* 
unb  3nangant)erbinbungen  ifl  ber  gebrannte  SaVt  bann  oft  getbtid^  ober  gelb. 

@in  größerer  ©e^att  an  ÜRagnefia  fowie  an  S^on  unb  Äiefetcrbe  öerurfad^t, 
bag  ber  gebrannte  Äatf  fic^  langfamcr,  träger  löfd^t,  babei  locniger  SBürme  ent* 
lüidfelt  unb  fein  3JoIumen  nid^t  fo  bebeutenb  termel^rt,  b.  f).  weniger  gebeult. 
SKon  unterfd^eibet  ba^er  jwifd^en  fettem  unb  mageren  Salt,  unb  nennt  il^n 
mager,  loenn  er  nad^  bem  Söfd^en  mit  SSJaffer  ein  raul^eö  lörnige«  ^ulter  ober 
einen  fömig  ober  fanbig  fid^  anfü^Icnben  S3rei  bilbet  unb  fett,  loenn  er  ft(^  ju 
einem  jarten  unfül^tbaren  SKe^t  ober  S3rei  ßfd^t. 

Sa«  ben  (ginflufe  be«  brennen«  auf  bie  Dualität  be«  ^aße«  betrifft,  fo 
fann  c«  Dorfommen,  ba§  beim  ©rennen  eine  ju  geringe  ober  eine  nic^t  gcnügenb 
lange  anbauembe  ^ifec  angcloenbct  lourbe  (j.  S.  bei  großen  ©tüdfen  iJatipein), 
fo  \iafi  bann  ber  ^aß  nid^t  DoUftönbig  gar  gebrannt  ifl  unb  nod^  unjerfe^te« 
Calciumcarbonat  einfc^üegt,  toetc^e«  flc^  mit  3Baffer  nid^t  löfd^t.  3)urd^  unDoH* 
fommenc«  ©rennen  fann  felbfi  ein  reiner  Äaß  mager  loerben. 

S35ie  fd^on  oben  ermähnt,  ijl  ber  reine  Äaß  fetbjl  in  ben  ^öd^flen  Ofen* 
tcnH)craturen  unfd^meljbar,  er  fintert  nid^t;  ©cimengung  üon  ÜRagnefia  änbert 
nid^t«,  ha  bie  ÜRagnefia  ebenfo  unfd^meljbar  ift  irie  ber  Salt,  (£in  ®e^alt  an 
fiiefclerbe  ober  %l^on  tann  aber,  hienn  ber  Äalfflein  bei  fe^r  ^o^er  £em)3eratur 
gebrannt  mirb,  Derurfad^en,  ba§  ber  Salt  in  golge  einer  ©ilicatbitbung  fintert; 
W  geenterter  Salt  töfd^t  pd^  bann  oft  gar  nid^t  me^r  mit  SBaffer  unb  man 
nennt  i^n  tobtgebrannt.  ©ine  oberfläd^üd^e  Sinterung  be«  Äaße«  fann 
aber  anij  eintreten,  toenn  bem  natürlid^en  ^atfftein  Sl^on  äugerlid^  anfängt  ober 
tocnn  er  im  Dfen  mit  t^onl^attiger  Slfc^c  (beim  ©rennen  in  Äaflöfen  mit  fleiner 
Slamme)  in  ©erü^rung  war,  tooburd^  fid^  ein  glasartiger  Ueberjug  an  ben  Salt* 
fleinen  bübet,  ber  bann  ba«  ©inbringen  be«  äSaffer«  unb  baburd^  ha^  Söfd^en 
tJcrl^ittbert.  ©otd^e  Steine  loerben,  loie  anij  bie  ungaren,  ebenfaH«  at«  tobts= 
gebrannt  bejcid^net.  ©elbftocrPönbüd^  fann  ein  nur  oberflöd^Iid^  gcfinterter  Äaß 
jum  Söfd^en  gebrad^t  werben,  wenn  man  i^n  jerfd^Iägt.  äBeld^en  Sinflug  bie 
Sri  bc«  88f  d^en«  äußert,  wirb  beim  ?uftmörtet  ht\pxoijtn  werben. 

gür  bie  ^rajci«  gilt  ba^er  al«  Siegel,  bag,  richtige«  ©rennen  unb  Söfd^en 
Dorauögcfefet,  ftd^  ein  Salt  um  fo  fetter  Der^ält,  je  reiner  berfelbe  ift.  Undj  bie 
ättna^me  bc«  Solumen«,  bie  ber  Äafl  beim  J!öfd^cn  jeigt,  ifl  Don  feiner  JJettigfeit 
abhängig;  je  fetter,  befto  größer  bie  3wna^me  be«  SSoIumen«. 
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7.  Sdtfieloal^tett  it»  geitannten  Stnttt», 

3)a  bcr  gebrannte  Äall,  loie  bereit«  erioä^nt,  beim  Siegen  an  ber  8uft  aD* 
mälig  SBaffer  unb  Äo^Ienfäure  aufnimmt  unb  abfiirbt,  fo  mug  er  enttoeber 
frifc^  öcrwenbet  toerben,  ober  toenn  bicfe«  nid^t  möglid^  iji,  bi«  jur  SJermenbung 
bcrart  forgfälttg  aufbcwal^rt  werben,  ba^  er  öor  geud^tigleit  unb  Äol^Ienfäure  ber 
atmof^^ärijd^en  $?uft  gefd^ü^t  ift.  Sin  einfädle«  unb  gute«  Serfa^ren  befielt 
barin,  ba^  man  ben  ^att  in  bem  Ofen  felbjl  aufbetua^rt,  inbem  man  le^teren 
möglid^fl  bid^t  t)erfd^Iie§t.  9Ran  lann  and^  ben  gebrannten  Soü  fofort  nad§  bem 
SSrennen  falt  in  gäffer  fd^Iagen  unb  an  einem  trodfenen  Orte  aufbewahren.  Sei 
großen  SD?afl[en  gefd^icl^t  bie  Aufbewahrung  in  befonberen  SWagajinen,  weld^e 
bid^t  Derjd^Ioffen  werben  fönnen,  einen  gebielten  ^ufboben  l^aben  muffen  unb  fo 
fetten  a\»  mbglid^  geöffnet  werben  bütrfen. 

Son  Silat  ifi  ein  Serfa^ren  angegeben  worben  }ur  Aufbewahrung  be« 
Soitt^,  wetd^e«  barin  befielt:  ÜRan  breitet  junäd^ft  eine  15  bid  20  cm  bidCe 
©d^it^t  ßaü,  bie  burd^  Anfeud^ten  ju  ^ulöcr  gerfaDen  ifl,  auf  bem  ©oben  eine« 
@d^u))^en«  au9 ,  bef[en  Soben  natürlid^  gegen  Qrxttxtt  Don  ^eud^tigleit  gef d^tt^t 
x%  Auf  biefe  @d^id^t  {ta))elt  man  bie  ^altftUdte  auf  unb  fd^lägt  fte  mit  geetg« 
neten  folgern  fo  bid^t  al«  mögUd^  gufammen.  üJlan  bebedtt  bann  ben  oben  mit 
geringer  9{eigung  ftd^  abbad^enben  Raufen  mit  einer  2)edEe  t)on  &aü,  ben  man 
eben  angefeud^tet  ^at.  3nbem  le^terer  gu  ^ufoer  gerf&üt,  ba«  fid^  in  bie  2'^V{i)tn^ 
räume  ber  gebrannten  ^alffteine  legt  unb  le^tere  uml^üUt,  wirb  ber  nid^t  be« 
feud^tete  Äal!  öor  bem  QuUitt  ber  ?uft  unb  geud^tigfeit  gefd^ü^t  Sei  einem 
mit  60  cbm  SaÜt  angefleüten  Serfud^e  §at  {id^  biefe«  SJerfa^ren  al«  gut  erwiefen, 
ba  nad^  fünf  SKonaten  eine«  beftänbig  najfen  SBinter«  ^att,  au«  bem  Raufen 
gebogen,  fid^  unter  @rl^i(ung  gut  töfd^te. 


8.  Httttienbnns  be«  geitatmten  StafttS. 

3)ie  wid^tigße  unb  aKgemeinfle  Serwenbung  ftnbet  ber  gebrannte  ^aß  }ur 
^erpellung  be«  Suft*  unb  SBaffermörtet«.  gerner  iji  feine  Anwenbung  nod^  eine 
fel^r  mannigfaltige,  unb  in  allen  t^äUen  grünbet  ftd^  biefelbe  barauf,  ba$  ber  ^oß 
eine  flarle  93afe  ijl,  weld^e  überall  leidet  unb  billig  )u  befc^affen  ijl  unb  burd^ 
einfädle«  33egie|en  mit  SSJaffer  fe^r  fein  jertl^eift  wirb,  wel^e  Sorm  für  feine 
Anwenbung  namentlid^  günftig  ift. 

3u  fielen  Anwenbungen  eignet  fid^  ber  ^aü  aud^  be«wegen,  weit  er  mit 
^ol^Icnfäure  unb  @d^wefeIfSure  unI5«ii(^e  ober  f^wer  U«Iid^e  Serbinbungen  ein« 
gel^t,  unb  be«wegeH  wieber  leidet,  entWeber  burd^  ^ol^Ienfäure  ober  ®d^wefelfäure 
entfernt  werben  !ann. 

@o  bient  ber  ^at!  in  ber  d^emifd^en  3nbu{trie  gur  3)ar{teilung  ber  Ht^ 
allalien  (Aeftfali  unb  Aefenatron),  be«  Ammonia!«  (©atmiafgeiji),  be«  S^Iorfalf«, 
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k9  Äaliutttc^Ioratö,  bcr  Sffigfäurc,  Djcalfäure,  Sttroncnfäurc,  SBcinjieinfäure,  jur 
gabrifation  bcr  ©oba  nadj  Scblanc,  bcr  ®oba  unb  bc«  ?llaun8  auö  Är^olit^, 
^  ©tcaritt«  2C.  Dann  jum  Söutcm  bc3  SRiibcnjaftc« ,  jur  ®Ia«bcrcitung ,  aU 
3u{a^  }ur  ©i^IadenbUbung  in  bcn  (Sifen^ol^öfcn  unb  anbercn  metaDnrgtfd^cn 
^roccjfcn,  gum  Snt^aarcn  ber  $äutc  in  bcr  Ocrbcrci,  in  bcr  Stcid^erct  jum 
Sättii^en  bcr  Saumttjongcircbe,  in  ber  gärbcrci  gur  SSereitnng  bcr  3nbigflH)en,  für 
fcuerfejic  2:icgel,  ju  Äittcn,  al«  ^oürmittel  (SBiencr  Salt  ijl  geglühter  SDoto» 
mit)  u.  f .  tt). 


n. 

mbxitl 


5!Kit  aWörtetO  ober  ©^)eifc  (9Waucrf^)etf c ,  SDtauerjcug)  im  tocitcrcn 
©tnnc  bcjctc^ttct  man  bic  au«  äait,  Semcnt,  ®t)^)3  2C.  mit  ©anb  ober  anbeten 
3ufci^tägen  unter  SDlit^üIfe  Don  SBaRer  erjeugten  breiartigen  Oemcnge,  tod^e 
jur  SSerbinbung  t)on  ©aufleinen,  jum  SSer^Jufe  k.  Dermenbet  toerben.  3Ran 
\pxiiii  ba^er  öon  Äalf^,  Scment^,  ©t^)«*  2C.  ÜKörtel.  ®m^nüij  aber 
untcrfc^cibct  man,  je  nati^  hm  S3ebingungen,  unter  metd^en  ber  SWörtct  erhärtet, 
jhjifd^en  Suftmörtel,  loeld^er  nur  bei  fotd^en  SSauten  angewenbet  loerben  fann, 
bic  nur  ber  Sinwirfung  ber  8uft  au^gefe^t  jtnb,  unb  SBaffcrmörtet  ober 
l^^braulifd^em  SKörtet,  loeld^er  au^  ber  @intt)ir!ung  bc«  SOSaffcr«  ju  mibcr* 
Pelzen  öcrmag. 


1.    Sitftmöttet 

3)cr  Suftm ortet  (gemeiner  aKörtel,  getoö^nlid^er  Äalfmörtel)  ijl  ein 
©emenge  ton  Äalfbrei  unb  ©anb,  hielti^er  an  ber  ?uft  burd^  attmätige  Um* 
toanbtung  beö  Äall^^bratö  in  Satciumcarbonat  fteinartig  erl^ärtet.  33ci  Sauten 
unter  SBaffer  !ann  berfelbe  beötoegen  feine  Slnioenbung  pnben,  hieit  ber  Äal!  t)om 
SBaffer  gelöji  unb  baburd^  ber  ©anb  bfo§  gelegt  toirb. 

®ie  gute  Sefd^affen^eit  be«  Suftmörtete  ^ängt  ab  ton  ber  S3efd^affenl^eit  ber 
bajtt  öerttjenbeten  SDtateriatien,  be«  Äaßeö,  ©anbeö  unb  be«  SBaffer« ,  f ottjie  öon 


1)  S)a§  gOßort  50fiörtel,  aucrft  im  11.  bi§  12.  Sal^r^unbcrt  ouftoud^.cnb,  leitet 
fi(^  üom  Ioteinif(5en  „mortarium"  ber  3Äörfcr,  bic  9Wöttc4)fQnnc,  bcm  ©cfäfec,  toorin 
bic  aWifiä^ung  unb  S3eorbeitung  t»on  ^olfbrei  unb  ©anb  Vorgenommen  »utbc,  IJcr 
(3Ri(^oeli§). 
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bcm  ?öfd^cn  bcö  Äatfc«,  ferner  noc^  üon  bcr  Srt  unb  S35eife  bcr  3ttbereitung 
uttb  Slniücnbung  be«  ÜKörtcI«,  b.  ^.  Don  bcr  gtcid^mäßtgen  SScrt^cilung  bc«  Äatf» 
^^bratd  in  bünnen  ©d^id^ten  jtDtfd^en  bem  @anbe. 

3um  Suftmörtct  eignet  fid^  am  bcpcn  bcr  fog.  fette  Salt  ©aö  Söfd^en 
bcffctben  foll  immer  fo  auggcfü^rt  »erben,  ba§  ein  fel^r  fetter,  f^)ediger  Srei  ent* 
{le^t,  bag  alfo  bie  grögtmöglid^fte  Sert^etlnng  nnb  SoIumDerme^rung  flattftnbet, 
toa^  hti  einem  mageren  ^alle  (magnefta«  unb  t^on^altigem)  nie  in  bem  SOtage 
erreicht  toirb,  biefer  gebeizt  nid^t  fo.  ©a«  richtige  Söfd^en  be^  fiaßeö  ip  bal^er 
eine  $au))tfac^e. 

SBle  bereit«  ©.  56  angeführt  mürbe,  ijt  SaSoltcröi)  ber  «nfl^t,  bag  nur 
bie  bereinigte  SBirlung  Don  SBaffer  unb  2Baf[erbant|)f  im  ©tanbe  fei,  Äatl  in 
^atfbrei  ju  Dernianbetn;  aud^  befielt  allgemein  bie  ätnnal^me,  bag  burd^  lieber« 
gießen  be«  ÄalM  mit  jutiet  SBaffer  auf  einmal  —  maS  man  Srfäufcn  be« 
ÄalfeS  nennt  —  bie  Silbung  eine«  S3reie8  unmögli^  gcmad^t  werbe,  weil  üon 
Dorn^erein  eine  }u  groge  Slbfü^lung  bamit  bewirft  unb  in  ^ol%t  bef[en  bie  äSilbung 
Don  Saf[erbam))f  unmbglid^  gemalt  wirb,  ^alfbrei  ba^er  nid^t  entfielen  lönne. 
9lad^üRid^aeli«2)  jic^t  bief e  ?lnna^me  im  2Biberf^)ruc^  mit  feinen  ^eobad^tungen, 
nad^  i^m  bilbet  fi^  —  bei  gut  löfd^enbem  ÄaH  wenigjien«  —  ein  ebenfo  t)oD* 
lommener  Äalfbrei,  aber  berfelbe  bilbet  fld^  nur  üicl  langfamer;  mit  ber  33egeid^* 
nung  @rfäufen  foH  nur  gemeint  fein,  ba§  ber  fonjl  fd^nell  üerlaufenbe  ^roceg 
er^eblic^  üerlangfamt  wirb.  S«  fei  !eine«weg«  bie  9Mitwirtung  ton  SBaffer^ 
bäm<)fen  gur  Äalfbreibitbung  not^wenbig,  benn  man  lann  bie  je^nfad^e  2öaffer== 
menge  auf  einmal  auf  ben  Äalf  bringen  unb  man  wirb  o^ne  nennenöwert^e 
Jemperaturerl^ö^ung  —  fdrmlic^  unter  SBaffer  —  DoWommenen  Äattbrei  bilben, 
atferbing«  in  t)iel  längerer  3cit  al«  bei  er^ö^ter  Xmptxainx,  SBolter«  ^at  jur 
©tüge  feiner  Änfid^t,  \>a%  über^au^)t  nur  bei  ^o^er  iem<)eratur  in  golge  g(ei(^* 
jeitiger  S)anH)fbilbung  rid^tiger  Äalfbrei  entfielen  fönne,  angeführt,  baß  niemal« 
Äalhnörtel  ober  bem  äe^nlic^e«  gebilbet  werbe,  wenn  man  ge<)utoerten  Slegfalf 
unb  ©anb  Dörfer  innig  in  benfclben  SJer^ältniffen  wie  im  gewö^nlid^cn  SalU 
mörtel  mifd^e  unb  bann  2Baf[er  ^injufüge.  ^kxin  bcmetft  üBid^aeti«,  ba|  er 
10  ©ewt^le.  Äalf  mit  90  ©ewt^tn.  ©anb  gemifd^t  unb  bahn  30  bi«  40  ©cwt^lc. 
falten  SBaffer«  ^injugefügt  ^abe  unb  bag  hierbei  ein  ganj  Dottfommtner  5!Körtel 
erl^altcn  würbe  —  bei  einer  S^em<)eraturerl^ö^ung  üon  circa  20  bi«  30<^.  ©oüiel 
fle^t  aUerbing«  fejl,  bag-  man  am  fid^erfien  unb  befien  guten  Äalfbrci  erl^ätt, 
wenn  man  ba«  iOöfd^en  fo  bewerf fleüigt,  bag  nad^  äJlögUd^feit  aDe  %bftt^lung 
üermieben  wirb  unb  bag  e«  ba«  Sejte  wäre,  glei^  üon  üorni^erein  ^eige«  SBaffer 
jum  Söfd^en  bc«  fialf e«  ju  üerwenben,  wobei  c«  fd^on  genügte,  nur  ba«  juerjl  aufju* 
gcbenbe  SBaffer,  etwa  V3  be«  ganjen  SBaffcrquantum«  ^eig  anjuwenben,  weit  ba« 
|t)äter  jujufe^enbe  SEBaffer  burd^  ben  einmal  eingeleiteten  ^roccg  fdjueH  erwärmt 
^öirb.  alle«,  wa«  bie  Semperaturcr^ö(;ung  bei  ber  Äalfbrcibilbung  üerminbert, 
wirft  üergögernb  auf  ben  $roceg  ein  unb  infofern  ift  e«  aud^  gang  üerwerflic^,  wenn 
gleid^  bcim$?öfd^en  be«Äalfc«  ©anb  in, bie  ?öfd^banf  mit  eingeworfen  wirb,  benn 


1)  3)in9l.  |)0l.  %  196,  344. 

2)  «Rotiablatt  bc§  Siegler-'  unb  Äalfbrcnner -- SScreinS  1882,  8.  67. 
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biffer  ©atib}iifa(  toohtt  %VtSäfbm%  imb  ptt  bte  Sntrgie  bed  Söfd^proceffed. 
9Rt(^aeU^  »etfl  mit  ^täft  baranf  ^,  ime  im^g  t»  iß,  ba|  ba^  Söfd^en  bed 
fiaüed  f 0  t>onioininm  ald  mdglii^  an^effi^xt  torrbe ;  f&r  getoS^nß^  tuirb  ber  ex* 
jmgtf  ^olfbrei  innet^olb  eincd  Xagcd  f^on  sn@)>eife  t^cntrbeitet  mtb  t^ermauert; 
f^  fotntnm  in  ber  ^xapS  nt^t  feüm  fr^  ferner  ft^  Qf^be  SaVtt  t>or,  toeld^e 
anf  bie  getoö^i^  Sßtife  Serbelt,  mtr  dttnt  nntwUloiitineneit  AaÜbrei  mit 
t>ir{em  ßaügricd  geben;  ein  boniit  etjengter  3RMd  tft  ober  bann  na^ttäglid^en 
SoInntDerfinbcrnngen  nntetioatfni,  meldte  nnttr  tbnflfinben  eine  ^ol^e  ©efo^r 
für  bod  bontit  anf  geführte  Sontoert,  n&nlu^  t>oO{iSnbige  ^txpitwxQ,  betoirfen 
!9nnen. 

S)a$  Söfd^en  be^  gebrannten  SoSttS  gef^ie^t  getod^nß^  anf  bte  SSßeife,  ba^ 
man  i^n  in  ber  funken,  and  Sohlen  ober  Srettem  jnf ammengefügten  Söfd^^ 
ban!(?öf^!apen)  mit  ber  erforberß^en  (et»o  ber  breif ad^en)  SKengc  SBSaff er  über* 
gte^t,  fo  ba^  ber  SaVt  }ttm  Z^vi  eingetand^t  ßegt;  fängt  ber  &aü  an,  unter 
Slndfloien  t)on3)ampf  nnb3if^tn  }n  }erfaQen,  fo  mirb  ber^aß  nnb  bad  äSßaffer 
mittelft  ber  Sdfd^früde  häftig  bnr%erü(rt,  bi«  bad  ®anit  eine  fiüfftge  3Raf[e 
geworben,  tooranf  bte  entfpred^enbe  üJlenge  @anb  }ugefe|t  n)trb. 

93e{fer  iß  bad  Serfa^ren,  namentßd^  toenn  fd^mer  löfd^enber  ftalt  fi^nell  in 
gitten  fiaübrei  Dertoanbelt  toerben  foK,  ba^  man  ha9  )nm  Söfc^en  beS  ßalfed  er« 
forberßd^e  äBafler,  ettoa  bie  brei«  bid  t)ierfa^e  ©emid^tdmenge,  nid^t  anf  einmal 
anfgiebt,  fonbem  ettoa  Vs  {unSd^ft,  moturd^  bejtoedtt  n>irb,  balbm5gßd^{t  eine  er« 
^5^te£ent^eratnr  }n  erjielen  nnb  mit  biefer  boS  übrige  no(^  ^injnjufügenbe  äBaff er 
gn  ertoärmen,  benn  fobalb  erft  einmal  ber  $ro€e|  ber  d^emtfd^enSS$af[erterbinbung 
eingeleitet  iß,  kotrb  eine  bebentenbe  $i^e  enttoidEelt,  meldte  fo  beträd^tßd^  iß,  ba^ 
ein  großer  älnt^eil  bed  äOSafterd  bei  gut  löfd^enbemßatte  in2)ampfform  entmidfelt 
koirb;  giebt  man  bemnad^  bie  übrigen  Vs  ^^  benöt^tgten  Sßafferd  nai^  Eintritt 
biefer  heftigen  9teaction  §in)n,  fp  genügt  bie  entmidfelte  äBSrme,  fd^neQ  biefed 
aaJaffer  auf  100<^  ju  er^ifcen,  ber  ^roceg  bc«  Söfd^en«  üollcnbct  ftd^  prmifd^ 
nnb  ed  toirb,  namentßd^  wenn  man  bnrd^  Sebedfen  ber  S^fd^ban!  bie  SBärme  gut 
gufammen^äb,  in  fnrjer  Qdt  ein  guter  ^allbrei  gebilbet. 

93idkDeiten  Derfä^rt  man  beim  Söfd^en  aud^  fo,  bag  man  ben  in  Reine  @tüdFe 
jerfd^Iagenen  ^aVt  in  einem  fiorbe  nur  einige  ©ecunben  ind  9ßaf[er  taud^t,  fo 
ba^  er  nnr  fot)ieI  SBaffer  belommt,  a(d  er  einfaugen  tanu;  batm  toirb  ber  ^orb 
^erandge}ogen  nnb  fein  dn^alt  in  ein  %a^  ober  in  einen  ^aßen  gefd^üttet,  worin 
ber  Äatf  unter  fel^r  ßarfer  Cr^i^ung  ju  einem  trodtcnen  ^ufeer  gerfüllt,  toetd^c« 
erß  nad^trägßd^  burd^  S^foft  t)on  SBaffer  in  Srei  t)crtoanbeft  wirb.  3)iefc«  3Jer« 
fahren  iß  nid^t  gu  empfehlen.  Weil  t»  ba«  ©cbci^cn  beö  Äalied  weniger  bcf örbert ; 
ber  burd^  (Sintain^cn  gclöfc^te  Äalf  fü^U  ßd^  jum  S^^cil  wie  ®anb  an,  er  iß, 
wie  bie  SKaurer  ßd^  auöbrüdfen,  oerbrannt 

S)ad  Söfd^en  oon  magerem  ^alTe  nimmt  man,  um  bie  äBärine  gufammen« 
jul^altcn,  aud^  unter  einer  ©anbbcrfc  t)or ;  gu  bief em  ä^Jedfe  bringt  man  bcn  Salt 
in  Raufen  unb  überbcdft  biefe  mit  ®anb ,  ber  mit  SBaßer  übergoßcn  wirb ;  man 
muß  bafür  forgcn,  ba§  ber  ÄatI  an  feiner  ©teile  o^nc  ©anb  mit  ber  ?uft  in 
Scrü^rung  fomme.    (Irodfen  gclöfd^tcr  Äalf). 
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®.  $il!ci)  in  gtctctttoalbc  a.  b.  Dber  ^at  fld^  eine  Söft^bant  <)atcntircn 
laffcn  (5).  9?.*?.  5ftr.  10 181  Dorn  12.  Dec.  1879),  ioe%  bctiÄa«  mit  feigem 
Bajfer  ju  töfd)cti  bcjtoedft.    gig.  43  öcranfc^aufid^t  biefc  Söjd^ban!.    3n  einem 

'c^l    43  ^öljernen  fiaflen  tjl  ein  auf  eifernen 

©tilgen  fle^enber  eiferner  Irog  A 
tjott  5  mm  SBanbjiärfe  berart  be* 
fefligt,  bag  ber  }n)ifd^en  beiben  frei 
bleibenbe  9{aum  oben  tDaf[erbt(!^t  ge« 
fc^toffctt  tp.  S)a«  jum  Söfd^en  be* 
jlimmte  SBaffer  toirb  burd^  ben  Sanal  e  unter  ben  eifernen  Äapen  geleitet,  burd^ 
bie  $i|e  bc3  fid^  löfti^cnben  Äatteö  Dorgcloärmt,  jleigt  an  ben  ©eitenmanbungen 
auf  unb  rtefett  burc^  2  cm  gro^e,  5  cm  öon  ber  Dberlante  beö  eifernen  ÄajlenS 
angebraci^te  Söd^er  in  benfelben,  um  ben  barin  befinbtid^en  ^alt  gteid^mö^ig  unb 
'{(^nefl  JU  löfd^en.  ®er  erl^attcne  Äatlbrei  toirb  bann  burt^  ben  mit  ©lieber  Der« 
(ebenen  älbjug  o  abgelaf[en. 

9?a(^  äRid^aettg  loäre  bte  DoHfommenjie  SWetl^obc,  Äatfbrei  ju  erzeugen, 
biejcnige,  too  berfelbe  unter  Sntoenbung  Don  ©od^brud  erjeugt  toirb.  3m 
allgemeinen  fann  man  annehmen,  bag  bei  richtigem  Söfd^en  Icbm  fetter 
Äalf  2,5  bi«  3  cbm  unb  1  cbm  magerer  Salt  1,5  bi«  2  cbm  jleifen  ÄaÖbrei 
liefert. 

©eflatten  eö  ber  Siaum  unb  bie  ^txi,  fo  ifl  aud^  fc^r  ju  empfehlen,  ben  Äaß* 
brci  t)or  feiner  SSertoenbung  jur  SWörtetbereitung  einjufum^jfen,  b.  f),  il^n  in 
einer  ®rube,  beren  ©ol^Ie  burd&Iäfpg  ift,  nod^  einige  ^di  fi^  felbfl  ju  übertaffen. 
S)ie{c«  bietet  ben  SSort^eil,  ba|  einjetne  trägere  fiatft^eitc^en,  bie  »äl^renb  be« 
Söf^enö  ber  ^^bratiprung  entgangen  waren,  nod^  nad^träglid^  nad^Iöfd^en.  3^= 
glci^  öcrpdfert  in  hm  SSoben  ein  großer  S^eil  ber  toöPerigen  im  Äaltbrei  ent* 
^attenen  Jöfung  ton  SlHaficn  unb  beren  ©aljen,  loeld^e  leidet  ju  Sluöttjitterungen 
am  SDlauertoer!  SSeranlaffung  geben  fönnen.  I)urd^  baö  @infumt)fen  wirb  ber 
fiaßbrei  bemnad^  entfd^ieben  öerbeffert.  Sin  gefum^)fter  Äaßbret  erfd^eint  immer 
fpedtiger  afö  frifd^  bereiteter  unb  er  ip  immer  beffer,  je  älter  er  wirb.  S3ebecft 
man  ben  Salfbrei  in  ber  ®rube  einige  (Zentimeter  bidf  mit  ©anb,  fo  l^ätt  Pd^  ber 
flatf  gang  unoeränbert.  Site  man  in  ben  Sluinen  beö  ©d^toffc^  Sanb^berg 
im  äReiningenfd^en  aufräumte,  um  htn  Orunb  gu  einem  Steubau  ju  legen,  fanb 
f^  unter  einem  ©ewölbe  eine  nod^  gefüllte  Äallgrube  Don  beträd^tlid^em  Umfange. 
%  DberPädt)c  biefer  300  Sa^re  eingefun^iften  Äalfmafte  war  circa  5  cm  tief 
mit  So^lenjäure  gefättigt,  alle«  Uebrige  bagegcn  war  in  bem  3wP<»nbe  beö 
\d\dj  gclöfd^ten  Äalfe«,  nur  etwa«  trodfener  unb  d^nc  SBeitereö  terwcnb« 
l^arC^a^na). 

®er  reine  Äaltbrci,  an  ber  8uft  pd^  felbp  ilberlaffen,  erhärtet  ebenfalls 
unter  ?lbgabe  oon  SBaffer  unb  ätufna^me  oon  Äol^lenf äure,  aber  berfelbe  fd^winbet 
W  pari,  belommt  öiele  SRiffe  unb  jerf lüftet  p^  fe^r.  ®a  bie  SauPeine 
ober  aud^  auf  i^rer  Dberfläd^e  oft  fe^r  groge  Unebenheiten  ^abcn,  weld^e  mit 


1)  S)mgl.  |)ol.  3.  238,  145. 

^)  Ätiolip,  ßel^rbud^  ber  ä^tm,  Xcd^nologic,  3.  Zuflöge,  1,  755.  . 
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3RörteI  audgefüQt  tuerben  thüffen,  too^u  btde  2a^tn  t)on  Saßbtei  ttötl^ig  ftnb, 
lodd^c  beim  äuötrodtncn  jc^toinben  unb  Ätüftc  öcrurfad^cn,  fo  lotrb,  um  bicfem 
Dotjubcugcn  unb  um  ferner  ben  Scrbvaud^  unb  bie  Äo^en  an  Äafl  ju  ter* 
rtngern,  ber  ^aßbrei  immer  mit  @anb  Derfe^t.  ^tö  @anb  Derwenbet  man 
Duarj«,  ftal!*,  3)otomit*  tc.  ©anb,  aud^  tool^I  ©teinfo^Ienafd^e,  ge^joti^te  (Stjen- 
^ol^ofenf(!^taden.  S)er  @anb  foU  mögltc^fl  frei  fein  t>on  erbigen  S3eimengungen 
(?e^m,  X^oxt,  @rbe  jc.)  unb  organif d^cn  ^umuöartigen  ©toffen ,  inbem  bicf clben 
bie  33erü^rung  bed  @anbe^  burd^  ben  j{a(tbrei  l^inbern  unb  baburd^  bie  ^b^öfton 
beeinträd^tigen ;  erbiger  @anb  foQte  immer  t)or  bem  ©ebraud^e  burd^  3Baf d)en 
t)on  biefen  SSeimengungen  gereinigt  loerben.  3)em  runben  ©anbe  jiel^t  man  oft 
ben  edtigcn  unb  fantigen  ©anb  t)or,  loo^l  ol^ne  ®runb;  hai  ber  ^aUbret  an 
©anbförnern  mit  raupen  gläd^en  beffcr  abl^ärirt  al3  an  fotd^en  mit  gtattcn,  iji 
begreiflid^,  bag  aber  bie  Tanten  unb  Sdfen  bie  Slb^äfton  }u  t)erme^ren  im  ©tanbe 
fein  foDen,  ift  uidEjt  n)a^rfd^einlid^.  Slud^  ift  nic^t  richtig,  ha^  Ouarjfanb  einen 
befferen  SKörtet  giebt  ate  ^attfanb,  toie  joft  angenommen  wirb,  benn  bie  @r* 
fa^rung  le^rt,  bag  aud^  Äaß*  unb  Dolomitfanb  einen  SKörtcI  oon  augcrorbent* 
iid^er  $ärte  giebt. 

9Son  S33i(^tigfeit  bagcgen  ijl  bie  (Sröge  ber  ©anbförner.  9Kan  unterfd^cibet 
l^inftd^ttid^  ber  ^orngröge  feinen,  mittelgroben  (^iedfanb)  unb  ganj  groben  (Sanb 
(Äieö,  ©raub,  ©d^otter,  @ru«).  ®ani  grober  ©anb,  loie  er  gu  Srud^==  unb 
getbflein*S!Kauertt)er!  angctt)enbet  tt)irb,  bitbet  ju  groge  ßtoif d^enräume,  in  »etd^en 
ber  kalt  ju  öiel  SKaffe  ^at  unb  mürbe  bleibt;  um  biefe«  ju  öer^üten,  foöte  man 
bem  groben  ©anbe  immer  aud^  etttjaö  feinen  ©anb  jufefeen.  3)er  alleinige  3«* 
fa^  t)on  feinem  ©anbe  ijl  too^I  gut  Jbei  SKörtel  für  SDtofaitfugböben,  too  eö  pc^ 
um  enge  unb  gut  ^)affenbe  gugen  ^anbelt,  berfelbe  i|^  aber  nid^t  antoenbbar  für 
ÜKörtel  bei  getoö^nlid^en  Sauten,  loo  er  ftärfere  Sagen  unb  mcl^r  maffige  SCuö* 
füttungen  bilbet;  für  tefitere  foHte  man  groblörnigen  unb  feinlömigen  ©anb  ju* 
gleid^  annienben. 

SJon  Sinflug  auf  bie  Dualität  unb  ben  ®rab  be«  Erhärten«  be«  Suftmörtcl« 
ift  aud^  ha^  Ser^SItnig  bed  ©anbe^  gnm  ^all;  baffelbe  rid^tet  [x6)  f)(mpU 
fät^Iid^  nad^  bem  ®rabe  ber  gettig!cit  be«  Äalfe«,  weld^er  ate  naffer  S3rei  bie 
3toif(^enräume  jwifd^en  ben  ©anbförnern  anfüllt.  3e  fetter  ber  Äatf  ijl,  bcflo 
me^r  ©anb  t)erträgt  er.  So  gilt  alö  9tegri,  bei  Suftmörtet  fo  oiel  Äalfbrei  an* 
juttjenben,  bag  bie  äft^if^cnräume  gttjifd^en  ben  ©anblörncrn  gcrabe  ooüftänbtg 
bamit  aufgefüllt  toerben,  ober  mit  anbcren  SBorten,  bag  bem  ©anbe  fo  oiel  Salt* 
brei  beigemengt  werben  foH,  bag  ba^  SSoIumen  bcö  fertigen  SWörtelö  nidjt  größer 
fei,  ate  ha^  be«  oerwenbeten  ©anbeö.  SBerben  bie  3tt>ifd^enräume  bcö  ©anbed 
mit  ju  üiel  Äatfbrei  angefüllt,  fo  fd^roinbet  ober  rcigt  bie  üKörtetmaffe  im  ©angcn; 
nimmt  man  toeniger  ÄaH,  ate  jur  twHjlänbigen  äu^füöung  ber  ätt^if^cn^öwKie 
nbtl^ig  ip,  fo  finbet  feine  DoHfiänbige  äMf^w^icnfittung  ber  ©anbförner  flatt,  her 
SKörtel  erhält  bann  eine  geringere  gepigfeit.  ®ie  @rö§e  ber  3tt)ifd^cnräume 
fann  man  (eic^t  baburd^  fennen  lernen,  bag  man  ein  tarirte^  ©efäg  mit  bem 
angefeud^teten  ©anbe  gepri^en  anfüllt,  bann  aHmälig  fo  uiel  genau  gemeffenc^ 
SBaffer  jugiegt,  bi«  eg  bem  9ianbe  be«  ©efäge«  gleich  fie^t.  SDer  SRaumin^att 
beö  jugegoffenen  SBajferö  ift  gleidl)  ben  ä^^iW^n^ä^wien  be^  ©anbe^. 


_i 


3KörteIma|(^inen.  69 

3n  bcr  ^ßrajte  rcdjnct  man  auf  1  cbm  pcifcn  Äalfbrci  (au3  fettem  fial!) 
3  biö  4  cbm  ©anb  (etma  6  ZljU,  htm  (Scloid^te  naij),  bei  magerem  nimmt  man 
auf  Icbm  IV2  bis  2  cbm  ©anb,  toeil  bcr  magere  ßaU  frembe  ©emengt^eilc 
enthält,  bic  im  SWörtct  bic  ffiirfung  ton  ©anb  ^abcn. 

Sftaä)  S)r.  3iuref  f offen  jur  ^erfleffung  eine«  baucrl^aften  unb  guten  Äalf* 
mörtelö  bic  SÖiörtetfubflanjen  in  fold^en  SIRifd^ungöücr^ältniffen  jufammenjufe^en 
fein,  bag  ber  trocfene  üBörtct  13  bi«  15  ^roc.  Äatf^^brat  enthält. 

3n  Setreff  be«  SBaff  er^  iji  ju  bcmcrfen,  ba|  c^  frei  uon  ©atjen  fein  foff, 
»eif  eö  fonfl  SSerantaffung  jur  Sntjic^ung  öon  Suöwitterungen  giebt.  Snt^ült 
j.  33.  ba«  S35affer  Äod^falj,  toie  ba«  5IReertt)affcr,  fo  toittert  auf  ben  SDiaucrn 
5Rotriumcar6onat  au«  unb  nebenbei  cntpe^t  S^torcalcium,  ein  fe^r  jcrflicßlici^e« 
©alj,  tt)e(d^e«  bic  SBänbe  unb  bie  SWaucrn  fcu^t  ^ält.  $ier  unb  ba  bejle^t  aud^ 
bic  Slttftd^t,  ate  fei  ba«  gctt)ö^nti(j^e  Oucfftoaffcr  öon  Stad^t^cil  für  bie  ©creitung 
be«  5Wörtcte,  inbem  burc^  bie  in  bcm  Öuefftoaffcr  enthaltene  Äo^Ienfäure  daU 
ciumcarbonat  gebilbet  unb  ber  SKörtct  Dcrborben  mürbe.  3)tcfc3  ip  Jebenfaff« 
unbegrünbet,  inbem  bie  SKcnge  bcr  in  ben  getüö^ntic^en  SBaffern  cnt^attenen 
Äo^Icttfäure  nie  fe^r  bebcutcnb  x%  unb  eine  geringe  SKenge  Calciumcarbonat  bcm 
SKörtel  feinen  9?ad^t^eil  bringt. 

©cmöijnlid^  mifd^t  man  ben  ©anb  crjl  bem  Äalfe  ju,  menn  bicfer  Doff* 
fommen  getöfd^t  iP;  manti^mal  gefd^icl^t  c«  aber,  ha^  man  ben  ©anb  gfeid^  beim 
Söfi^cn  be«  Äatte«  in  bie  Söfd^ban!  mit  einwirft;  bicfe«  ip  ganj  ju  tenücrfen, 
mcil  bcr  ©anbjufa^  Slblül^tung  bemirft  unb  bie  Snergic  ht^  Söfc^procejfc«  ftört; 
tt)irb  bann  ein  fo  bereiteter  ÜKörtel,  bcr  nod^  nid^t  DoKfommen  gelöf^tc  Äalf== 
t^citd^cn  enthält,  ju  fd^neff  öermauert,  fo  entfielen  nadjträglid^  noi)  SSoIum* 
ücränberungen,  bie  t)on  Sta^tl^cil  für  ba«  Saitibcr!  fein  lönnen. 

©clbptjcrflänbtid^  ip  bic  Dofffommcnc  innige  ©urc^einanberniengung  be« 
Äalfbreie«  unb  ©anbe«  ein  §au))terforberni|,  fo  ba§  ein  burd^au«  homogene«  ®t' 
mifd^  entfielet;  ba  bicfc«  bei  großen  Sauten,  tt)o  man  große  SOtaffen  Don  SDlörtcl 
not^toenbig  §at,  oft  fd)h)ierig  ift,  fo  bcbicnt  man  fic^  bei  biefen  eigen«  conjiruirter 
SIRörtelmafc^incn. 

!SDie  SKörtelmafd^incn  flnb  enttocbcr  nad^  ärt  einer  gcioö^nUd^cn  S^onmül^Ic 
confiruirt  ober  c«  ftnb  ®ö^t\  mit  aBagenräbern  ober  mit  fraßen,  bie  in  einem 
{rei«runben  Sroge  taufen. 

Sine  bei  größeren  Sauten  benufete  SWörtetmü^tc  iji  bic  öon  bcm  franjöfifd^cn 
ärdt)itcften  9ioger  conftruirtc,  meldte  in  gig.  44  (a.  f.  ©.)  in  einem  fenf rechten 
S)urd^fd^nitte  nac^  a,  h,  in  gig.  45  (a.  ©.  71)  unb  46  (a.  ©.  72)  in  jhjci 
^orijontalfd^nittcn  bargejlcfft  iji  i). 

3n  einer  ^öljcrncn  Sonne  ton  Im  ©ö^c  unb  0,7m  lid^tcr  SBeite,  bereu 
Soben  eine  gußeifernc  platte  5  mit  16  fd^liftförmigen  Deffnungen  bilbet,  jle^t 
eine  fenf redete  SBeffe  (7,  bie  burc^  "»ßfcrbe:*  ober  SDlafc^inenträfte  ton  F  au« 
mittclfl  conifd^cr  9täber  E  gebrc^t  loirb.  ®ic  an  ber  SBeDe  fifeenben  öicr  oberen 
Slrme  a.a  ftnb  au«  10  cm  i^tad^cifen  abtoed^fclnb  na^  unten  unb  nad^  oben  ge« 
rid^tct  jur  Dortäupgen  9Wif d^ung  bcr  SWatcrialicn,  toctd^e  man  oben  eingiebt.    S)ie 


1)  ^eufingcr  u.  aKalbegg,  S)ic  Äalf^  unb  (Jemcntfabrifation  1875,  6.  104. 
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eigttttlt<^t  3}Iifd|un9  gef^ie^t  butd^  brciSäge  IteinfBrniiget  uitb  mit  ttdjetiaitigen 
3iiilfn  liete^tn  SRU^teifen  bb,  üon  benen  bcr  miltlere  ©o|  ni(f|t  ouf  btr  SBtller 
fonbern  an  ben  S^onnenivänb  figt.  S)ec  gEmi[d)te  W6xUl  gelangt  na^  bei  itntnen 
ftetnfärinigen  'Sdftiht  S,  um  Don  be[|eltien  gegen  bte  gu|eifeme  Sobenptatte  B 
gebrU<ft  ju  werben,  wobei  becfelbe  in  feinen  nit^t  DoQjlänbig  feinen  IDlengt^eilen 
gerieben  wirb  unb  bann  ald  iS^tt,  buri^oue  gtet^fijrmiger  39ret  buri^  bie  Ceff' 
fffg.  44. 


nungen  ber  ©obenplatte  in  baS  barunter  bepnbli^e  SReferteoir  (Kuft.  —  Unmittet 
bar  über  ber  jternfBrniigcn  unteren  ©(i)eibe  i|i  an  ber  Borberen  ©eite  eine  bur^i 
einen  eifernen  ©djieber  c  Berfc^tufftne  Deffnung  angebtad)!,  mel(^e  lebigti^  juni 
Weittigen  be8  3nneni  bient,  WaS  bei  gemöljnlitftem  ÄaHmörtel  jwor  ni^t  er= 
forberlit^,  ober  beim  Sementmöitel  not^lnenbig  ifl.  gttr  biefe  aWaf^ine  i|t  nur 
ein  atvbeiter  erforberlidi,  ber  bie  abgeuieiyenen  SOiaterialien  in  beftiuiniter  Siei^en= 
folge  eingiebt  unb  ben  iirobucitten  aWörtet  unten  ouf  bie  SKörtelbanl  jie^t. 
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3n  neutrer  äeit  fmi  Bon  b«  befonnttn  gitma  C  ©(^[irftiiftB  inSerlin 

5DI8rt(l!nai(ftinen  mäj  Art  iwt  ^nrijontal  (ießenben  Si^onfc^ncib«  ausgeführt  ttior= 

im.    ®tne  [i)((i)e  init3)aiiipfbetrieb(gi9.47  a.©.  73)  ju  5  bi«  6  ißf etbeMften  lit. 

feit  l)ro  ©tunbe  B  bifl  7  cbm  2fiBt- 

3'8-  ^S-  ttl;  fle  beilegt  auS  einem  (icaeitben 

ei(enKnSqtinbetton300miB  U(^= 

t(i  Weiti,  1,2  m  lang,  mit  burc^* 

ge^tnbei:  SOleffttwefle  mit  ^attgufe» 

aJfeffeni  unb  ift  am  3lu«f[u6  mit 

burdd  i^c  ©ewii^t  ben(eticn  re> 

guliienber  Sloipift   Derf'^'";   «uf 

benSintonif  i^  ein  ^o^tr  !!;ti^ter 

aufgefegt,  in  meli^em  ein  ^orijon' 

taler  äiormif^ei:  liegt,  beffen  Uraie 

jmil^en  ben  barunter  fit^  bte^en« 

ben    ^auptmejfetn   burc^idjlogen, 

unb  ba  fie  fi^  breimat  fo  fi^neQ 

»it  blefe  bre^en,  ben  aufgemorfenen  ®(mb  nnb  Sait  buri^einanbei  fd)Ieubtni. 

®ie  Sßclfermelle  macf)t  per  SRinute  citco  50  3;outfn. 

S)ie  äRafc^int  tuirb  auf  einem  1,8  m  ^o^en  ^obium  aufgefc^raubt ;  über 
tifftUie  ^ebt  üon  einer  ©eite  rin  ©anbeleoator,  oon  ber  onbeven  eine  tt()räg  an= 
{leigenbe  Dotle  ^altft^nede,  beten  @intiinrftnc^ei  unmittetbat  auf  bem  S^anbe  ber 
fidltgrube  ru^t,  bie  UBateriotien;  biefe  {allen  oben  einjeln  bur^  ©ieblBrbe  ^in= 
hvif,  met^e  bie  Deninninigenben  ©tetne  in  je  einen  Saften  fammeln  unb  bann  bie 
Wuterialien  auf  ben  Soimifi^ec  fleinfrei  bur(^(a|fen.  Unter  bem  SluSflug  ift  eine 
üK^tete  3Ktter  lange  unb  breite  fd^täge  Sßutji^e,  tion  mo  au8  ber  fertige  UWiSrtel 
mittetfi  großen  in  bie  baoor  Dorbeifa^renben  flcinen  SBagflonö  mit  barauffle^en' 
litn  fiatttaHen  ^ineingejoflen  wirb.  S)iefe  ÜKaf^inen  erjeugen  einen  ÜJJbttel  »on 
tmrjüglic^tt  aÄifd)ung  bei  ©rfpomig  an  Slrbeiteto^n  unb  biefelben  gaben  au^ 
Stranloffung,  bag  ießt  in  einigen  gtttßeren  ©labten,  j.  ffl.  SerÜn,  aMätttl» 
fobrilen  errietet  würben,  wel(t)t  ben  fertigen  SOiörtel  nai^  ben  bauten  tiefern. 
eine  aJiertetmü^ilt  mit  fetbftt&atigem  entleevungeapparot 
wnrbc  Bon  3o^n  unb  SJiUiam  gtet^er*)  nnb  ein  aRi(d)apparal  jur  ©e- 
tritimg  Bon  äßörtel  oon  aKifeUff  con^mirt  (2).  5K.  =  ¥•  SRr.  10  589  Born 
16.  Sanuor  1880). 

5Da8  Erprten  be«  SuftmBrIet«  erfofßt  in  jmei  ©tabien.  3uer|t  erflorrl 
litt9Ki)rte(  ju  einer  fejten,  aber  nw^  meieren  unb  jerreibtie^en SKülfe,  fflbbinben 
olitr  Änjie^en;  bann  folgt  eigenttit^e  fltinattige  Sttiättnng  ber  meinen  äer= 
ttUiijm  Snaffe. 

^aS  Slnjic^en  ifl  lebigli^  eine  ^olge  beB  ^uättocfnen«  be«  Snbrlele; 
tie  Sonfiftcui  ijl  nur  bie  gfolge  ton  bem  3Mf'"i"n"'^ang,  nieldjen  oHe  fein  jer« 
Ifieilten  breis  ober  f^lammottigen  SRaffen,  mie  SC^on  u.  f.  lo.  annehmen,  wenn  fle 
atlmälig  i^r  aSafter  Berlieren.     ©ei  bem  ÜKartcl  ifi  e«  »efentti^  ber  bur^  baS 

')  5poIt|f.  Sentralbl.  1871,  ©.  27. 
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Üöl^eit  Überaus  fein  jnt^ctlte  J^oK,  bie  ^b^üfion  fein»  fttinfltn  ^eWdim  unttr 
(Ic^,  noburc^  bafi  %njicf|en  fcfotgt.  2)u[e  %b^äfiott  ifl  fo  grog,  bag  fit  auif  but^ 
bit  (ginmif^unfl  brt  ©anbe«,  unb  jmat  be«  (e(^efo<^en  Oemi^tt«  Bom  ftalft,  no^ 
nü^  aufgehoben  mitb.  bringt  man  ben  HRSrtel  auf  eine  faugenbe  Unterlage,  j.  S. 
einen  gebrannten  ^aifiein,  fo  eifofgt  bad  %n}ie4en  bei  9Seitem  laf^et  ais  an 

8»«.«- 


bct  Suft.  ©elitf^tet  Äal!  o^ne  ©anb  oer^filt  flc^  genau  ebenfo  wie  WiMti  unb 
}ie^t  tbenfo  an.  ^ur^  bad  ^n}iti)en  ec^ant  bei;  Wovtä  in  fuiiei3cit  f»  weit, 
um  einer  ^iauer  Siberfianb  gegen  Sruif  ju  cerlei^en. 

S)ie  etgtntlidie  Sr^rtung,  bie  Umwanbtung  beB  HfiMele  in  eine  fefie, 
fletn^arte  SRaffe  burd^  ^i^ung  Don  (Calciumcarbonat  erforbert  bagegen  eine  oitl 
längere  3"t- 

£a«% ermatten  beäiDiörlcUjur^o^tenfäncetoucbe  unter  S.^na;)))'« 
Seitung  ton  2Bc(ter9')  einge^enb  jtubirl;  ju  feinen  aSerfucEien  oeriDanble  ev 
einen  SKörtel,  bev  auB  1  SRaunit^eil  fi'atfbtei  unb  2  SRaumt^eilen  Ouarsfanb, 
entf:pred)enb  1  ©eiot^L  gebranntem  Satt ,  8  ©emt^ln.  SQJaffei  unb  6  ©crat^ln. 


1)  ®infll.  poL  3-  196,  344. 


©rl^ärtung  be§  Suflmöriflä.  73 

troctnirin,  uitt  Wa^tx  unb  @atj[Surc  geiDaf^cncm  Ouatjfatiti  Eie|lanb.     $Ui6n 
hm  n  jn  folgenbtn  9tefultaten. 

grifc^er  3RBttet  tn  einem  ©loStc^re  einem  ©trome  ton  So^lenfäutc  0tt8> 

gcfr^t,  veianbettt  fid|  na^  tagtlangcm  S^urc^Ietten  ni^t ,  Mieb  naffet  Stet  unb 

abfocbitte  ttui  @|)uini  ven  So^ltnftiuce.     ^loben  Don  WMA  in   einer   mit 

(ew^tet  fio^lentflure  gefliUtew,  nid)t  IufÜ)id)t  ttrfc^b(lewen  glafd^'  «nflf^ängt, 

naien  na{^  a<^t  S^agen  nD{^  fo  n)ei{^  toie  am  anfange  unb  Ratten  mäi  ni(!^t 

janj  1  ^toc.  i^tce  ©emi^ttS  an  JJc^ienfüuie  obfotbitt.    groben  beflclbra  2lliit« 

hl«  glti^jeittg  an  bte  Snft  gelegt,  waten  ^art  unb  ^tten  Diel  me^t  So^Eenffiure 

aufgenommen  unter  glei^geitigem  ©ertnfl  Bon  aSaRer.     ffienn  man  aber  ouf 

ben    SSoben     bei    t^af^e 

S^'fl-  *'■  eine  ©t^irf)t  ©^raefeljäure 

gießt,  fc  ba^  her  ÜKörtet 

audttcdnen  Tonn,  |o  wirb 

bie  J¥o^len{äure  taft^  auf= 

genommen   (14   ^loc.  in 

einem  läge) ;   in  gEeit^et 

SBJeife    finbet    eine    rafd^' 

lufnal)me  non  ^otilenfäurc 

flatt,   nenn   man   in   bie 

mit    fiofilenläute    gefüüte 

3(afd)e  äJiörtel  mit  einem 

geringeren      SBaflerge^olt 

eintrügt. 

SoKIommen  troilenee  ÄQlI^qbtat  unb  töllig  trodene  fio^lenföute  reagiren 

nti^l  ouf  einanber.     ülcr  SwI^Ö  ""w  """  Keinen  SOJenge  SBofTct  berair!t  aber 

foliirt  eine  energifi^e  %b{ort}tion  ber  ^oblenfüure  but^  ben  Salt.     Säringt  man 

to^  f(^arf  gcirotfneten  Sfiürtel  in  feut^te  atmofpf)äri(^e  Sufl  ober  in  ungetrorf» 

nttt  Sc^lenf äure,  (o  finbet  eine  [e^r  roj^e  atufnoE)me  oon  Äo^lenf üute  (iott ;  mit 

bn  Sufnol^me  ber  Ao^lenfUure  gel)t  in.biefem  SoQe  aaäi  gteicEneitig  eine  %uf' 

no^me  uon  Sa|yer  $anb  in  ^anb. 

iiri((^  angemaßter  ÜRBttet  nimmt  batiet  mit  feinem  »oHen  SJajfcrge^aite 
nii^l  aber  Vi  9ßroc.  Bon  Äo^lenfüute  auf  unb  i|t  bemnat^  unfähig  ju  erhärten. 
St^  wenn  bem  äKBrlel  burt^  IroAien  aSaffet  entjogen  roirb,  finbet  bie  31uf' 
nomine  ton  fio£|Ien(äure  flatt  unb  jinar  longfara  unb  aHmälig,  menn  bie  Srod' 
mutg  langfam  erfolgt,  raf(^,  menn  fle  fd)tteH  erfolgt.  3)ie  Aufnahme  Don  SoE)= 
(eniäute  nimmt  ni(^t  in  bem  Serpttni^  befl  SJerlufte«  an  geuc^tigteit  burdj 
3;rorfnen,  fonbern  i«  Biet  raft^erem  SSetfiäÜniffe  ju;  bei  bem  ^erfut^e  mit  fio^« 
Imfüure  bei  Sroilnung  bur(^  ©c^nefelfäure  Derlot  ber  Wiättel  Dom  eifien  auf 
tat  juieiten  Sog  92  ®eU)tf|te.  Sßaffer,  Dom  jweiten  auf  ben  britten  SJig  nur 
tbMtUbei  2  ©emt^Ie.  Gaffer;  bie  SotilenfSureaufna^me  bet  erflen  ^eriobc  mar 
17  ©etDt^te.,  bie  ber  jWeiten  29  ©ewtlile. 

Iiie  »ufnafime  Don  ffofitenfäuce  burd)  ben  2RBrte(  ip  bemnad)  ganj  iDefent' 
Gi^  Don  feinem  aBofferge^alte  bejlimmt;  ber  SRei(^t^um  bei  umgebenben  3ttmo= 
|p§äre  anfio^lenfüttce  ifi  bagegen  Don  gonjuntergeorbnetemSinfluffe.    iDaSSäer. 
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Ratten  bc8  f^arf  gctrodnctctt  SKörtcÖ  fül^rt  auf  bcm  umgclc^rtcn  SBcgc  ju  bcn« 
fclbctt  ©c^Itiffctt.  Sringt  man  i^it  in  fcud^tc  ^ol^tcnföurc  ober  an  bic  ?uft^  fo 
jic^t  er  balb  etttja€  SBaffcr  an,  etwa  3  $roc.  in  11  lagen  unb  bie  Slufna^ine 
t)on  Äol^tenfäure  tritt  energtfd^  ein. 

^alf6rei  o^ne  @anb  üerl^ält  ftd^  ebenfo  tt)ie  äßörtel;  @anb  getoä^rt  aber 
bcn  Sort^eil,  baj  er  ben  WlMA  bur^bringlid^er,  für  bie  aufnähme  öon  Aorten* 
fäure  gugänglid^er  mad^t. 

aSarum  ber  frifd^c  ÜRörtel  bie  Äo^Ienfäure  nur  tangfam  aufnimmt,  bagegen 
bad  ^attn^affer  bie  i^o^Ienfäure  fe^r  rafd^  anjiel^t,  liegt  barin,  bag  bad  ^al^ 
toajfer  in  bem  breiigen  SDlörtd  nid^t  fo  betoeglid^  ijt;  ber  frifd^e  SDlörtet  überjie^t 
fld^  in  Serü^rung  mit  Äol^Ienfäure  fofort  mit  ei^er  ^aut  öon  Calciumcarbonat^ 
Metd^e  eine  bünne,  aber  bid^te  unb  unben)eglid^e  ^üQe  bilbet,  burd^  loeld^e  leine 
weitere  Äo^tenfäure  einbringen  !ann.  Sluf  ber  Obcrfläd^e  beö  Äalttt)affer€  bilbet 
bie  Äo^Ienföure  einen  9iieberf d^tag,  »eld^er  fortmü^rcnb  unterfinft  unb  einer  neuen 
Dberpd^e  ^afe  ma^t. 

äuö  ben  Serfud^cn  öon  SBottcr^  gc^t  ba^cr  l^crtwr,  bag  bie  Sfntenfität  ber 
ä[6for^)tion  ber  Äol^Ienfäure  burd^  ben  SDlörtel  ab^öngig  ijl  öon  bem  SBSaffergcl^alte 
beffelbeu;  er  fanb,  bag  bic  Äo^tenfäure  öomSDlörtcI  am  fd^ncBflen  abforbirt  wirb, 
wenn  berfetbe  no^  etwa  1  ^roc-  ungebunbeneö  S35affer  enthält;  aud^  nimmt  er 
an,  bag  baö  Äaß^^brat  feine  gasförmige,  fonbcrn  nur  t>€rbid^tete  (in  SBaffer  ge* 
löfte)  Äotjtenfäure  aufnimmt  ^iemac^  feien  ba^er  bie  Vorgänge  beim  (Srl^ärten 
beS  ber  8uft  ausgefegten  SKörtcte  fo  aufjuf äffen:  3«  Anfang  finbet  nur  Scroti* 
nung  beS  SKörteÖ  fiatt,  weld^e  atebatb  fo  weit  fortfd^reitet,  bag  bie  Äaßt^elld^en 
an  einanber  ^aften,  ber  SWörtel  ^at  angejogen.  3n  biefem  äwP^tt^c  beginnt  bie 
^ufna^me  t)on  ^o^Ienfäure,  welche  bis  ba^in  nur  unbebeutenb  unb  oberftäd^tid^ 
war,  lebhafter  unb  einbringßd^er  ju  werben  unb  in  gteid^em  ©c^ritt  meiert  ftd^ 
bie  Scjtighit  unb  ^ürtc.  a)aS  te^te  ©tabium  beS  SluStrodtncnS  tfl  jugleid^  baS* 
jenige  ber  eigentlid^en  Äol^Ienfäuerung  unb  peinigen  ^ärte.  93ei  biefer  fteinigcn 
Sr^ürtung  wirft  bic  Äo^Icnfäure  Icbigüd^  in  ber  Slrt,  ha^  fie  bie  nod^  getrennten, 
aber  an  einanber  abl^ärircnben  unb  in  unmittelbarer  Serti^rung  befinblict)ett  jEl^eil* 
d^en  beS  Äalf^^bratS  ju  einer  einjigen  jufammen^ängenbenSKaffe  t)on  Satcium* 
carbonat  öerfd^miljt.  S)aju  tritt  bie  ftarfe  Äb^äfion  beS  Calciumcarbonates  an 
anberen  ©efleincn,  alfo  aud^  an  ben  ©anbt^cilen  unb  SJiauerfieincn  als  ein  wei* 
tercS  bebingenbeS  ÜRomcnt  l^inju. 

S)ie  Slufnal^me  öon  Äo^tenfüure  an  fid^  gicbt  bem9JlörtcI  feinen  ßufammcn* 
l^ang,  wenn  aber  bcrSJiörtel  öor^cr  einen  gewiffen  3wfatnmen^ang  burd^  ?lttjic^en 
(äbtrodtnen)  gewonnen  l^at,  fo  öerbinbet  fie  bie  Äalft^eild^en  ju  einer  einzigen 
fejien  l^arten  SDlaffe  öon  Calciumcarbonat,  welche,  an  htm  ©anbe  unb  ben  Steinen 
innigft  an^aftenb,  aud^  biefe  nod^  öerlittet.  S)aS  Slnjie^en  bcS  ÜRörtelS  tfl  eine 
unertäglic^e  SSorbebingung  ber  Erwartung  ju  ©teiu;  ä^f"^^  ^^^  Äo^tenfäure 
t)or  bcm  Slnjie^en  (j.  8.  burc^  änmad^en  bcS  ÜRörtelS  mit  einer  Söfung  öon 
ämmoniumcarbonat)  ijl  ein  ^inbernig  ber  Srl^ärtung,  ber  SRörtel  bleibt  breiartig ; 
eS  liegen  bann  bei  nid^t  angebogenem  SSStötttl  bie  ^^eild^cn  beS  ^alt^QbrateS  }u 
weit  aus  einanber,  um  burd^  bcn  Ucbergang  in  Calciumcarbonat  eine  jufammcn* 
^ängcnbe  3Kaf[c  ju  geben,    ©c^r  günjlig  wirft  ber  oft  fe^r  bcbeutenbe  3)rudE  ber 
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auftiegenben  3Jiauerfd^td^ten,  tooburd^  bie  SRörtelt^eild^en  beim  Snjie^en  einanbet 
nä^er  ju  liegen  tommen,  toelc^er  Umfianb  auf  bie  @t^ärtung  föikernb  einwirft 

S3eim  3RörteI  tommt  noc^  ^in}u,  bag  berfelbe  ^altraajfer  enthält;  beimälb« 
trodnen  be^  3Rörtete  üerbunßct  ba9  SBajfer  unb  t9  fd^eibet  ftd^  ^alf^^brat  in 
fe^r  fteinen  ^flaQen  au€;  inbem  bie  ^t^fiaQe  an  Zweiten  bed  2)tauerwerf€  feß 
anhaften,  fönnen  biefelben  aud^  ettt)a€  }ur  Serlittung  beitragen. 

S)ad  (Steinl^artmerben  be^  SuftmörtcU  ifl  bemnad^  bie  t^olge  in^ 
nä<^fl  eine€  nted^anifd^en  %organge€  (^njie^en),  toobutd^  bie  ^altt^citd^en 
an  einanbet,  am  @anbe  unb  an  ben  (Steinen  l^aften;  bamit  aber  ber  äRörtel  an 
bctt  (Steinen  l^aften  !ann,  mUjfen  biefe  juüor  mit  S35af[cr  gehörig  burd^tränft  wer* 
ben;  bann  eineö  d^emifd^en  ?roceffe€  (eigentlid^e  Erhärtung),  Umtuanblung 
be^  üerbid^teten,  fd^on  l^aftenben  ^aß^^brated  in  fefled,  {lein^arteS  ^alciumcarbo^ 
not,  tooburd^  bie  na^e  an  einanbet  gerüdCten  X^eUd^en  }u  einem  ©anjen  Detfittet 
»etben ;  leitetet  ^toce§  öoKjie^t  fid^  nur  aHmälig,  bei  f e^r  bidten  SWauern  öott* 
flänbtg  erft  im  Saufe  t)on  dal^r^unberten,  ba^er  t9  anij  üorlommt,  ba^  ber  äRör* 
tel  im  dnnetn  eine^  alten  bidCen  fDlauettoerJfe^  nod^  ^atf^Qbrat  enthalten  lann, 
»ie  biefe«  an9  ben  Änat^fen  9?t.  1,  2  unb  3  umfie^enbcr  Sabettc  l^crüorgel^t, 
in  loeld^en  bie  gefunbene  3Renge  ^o^Ienfäure  nid^t  au^reid^t  jur  Sättigung  be« 
fiaüeö.  ©agcgen  finbet  man,  ba§  bei  ben  Slnal^fen  fe^r  atter  3Wörtct  (Sh.  4 
biö  10)  ber  ÄaÖ  öoKjlänbig  in  Calciumcarbonat  übergeführt  war. 

SDurd^  bie  Slnal^fen  Sir.  4  bis  10  um^c^enber  S^abcöc,  foniie  audft  burd^  bie 
Unterfud^ungen  t)on  SBoIter«  über  ba«  SSer^alten  bc«  SuftmörteÖ  jur  Äo^Ien* 
fäurc  ip  aud^  bie  Änfid^t  öon  ö.  gud^«  ttjiberlegt,  nad^  toeld^er  bie  Urf ad^e  ber 
Erhärtung  bie  S3itbung  t)on  l^atblo^Ienfaurcm  Äalf  fein  foK. 

@g  fei  ^ier  aud^  bemerft,  bag  t).  gud^«  beobad^tet  ^abcn  mottte,  bag  ber 
Äalf  beim  unüoDjlänbigen  ©rennen  unb  ber  gebrannte  Äatl  bei  ber  aufnähme 
t)on  Äo^Ienfäure  eine  bafifd^c  Scrbinbung  bilben  unb  bag  biefe  unöoKfommen  ge* 
föttigte  ober  unüoIBommen  entlo^Ienfäuerte  Serbinbung  fid^  mit  S3Baf{cr  nid^t 
töfd^t,  fonbem  mel^r  ober  toeniger  ^^braulifd^e  Sigenfd^aften  befifet.  a)ie  ©jriflenj 
eines  bajlfd^en  Satciumcarbonateö,  toetd^c«  bie  gäl^igleit  befL^c,  unter  Slufnal^me 
t)Dn  aaSafJet  ju  etl^ätten,  wutbe  aud^  üon  SKinatb^)  angenommen,  auf  ®runb 
bicfcr  angeblid^  ejifiircnben  SSerbinbung  unb  i^ret  ^^btaulicität  ttjurben  öon 
Silteneuüe  1850  in  S^^anfreid^  unb  öon  9iod^e  1851  bei  Petersburg  Sement* 
fabrilen  gegrünbet,  in  »eld^en  man  ^au))tfäd^Ud^  auf  bie  ä3Ubung  t)on  baftfd^em 
Calciumcarbonat  burd^  unöottfiönbigeS  Srennen  ber  Äatf jtcine  Einarbeitete.  S)ie 
6ji{lenj  Don  bafifd^em  ©arbonat  unb  bejfen  l^^braulifd^e  Sigcnfd^aften  würben 
bcpritten  ton  »ert^ier,  JRiöot  unb  S^atone^*)^  (Sd^ulatf^enlo^)  u.  Sl. 
Jeftterer  wieS  aud^  nad^,  bag  in  ben  gabrifcn  Don  SSitteneuöe  unb  JRod^e  bie 
»ertocnbeten  Äalfjieine  i^on  (7  bi«  10,  bejtt).  10  bis  25  ^roc.)  enthielten,  wo* 
bur^  bie  ^^brauücität  ber  gebrannten  (Steine  fld^  erllärte. 


1)  Annal.  de  Chimie  et  de  Physique  24,  104. 

^)  Gonsiderations  generales  sur  les  materiaux  employes  dans    les    coii- 
stmctions  ä  la  mer  p.  80. 
3)  ^iitöl.  ^ol.  3.  205,  335. 
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3lu§tt)ittctungctt.  77 

!Dic  Utttcrfud^ungcn  alter  aÄörtct  öon  ©(^rottet  (f.  JobcKc  a.  ©.  76), 
l^abctt  auä)  ergeben,  baß  bei  ber  ßrftärtung  fld^  ein  Äallfilicat  gebilbet  ^atte;  aud^ 
^e^l^olbtO  f«tti>  itt  etttcm  S)re«bener  SUlörtcI,  100  3fa^rc  att,  2,1  unb  in  einem 
anberen,  ber  300  3a^re  alt  toar,  6,2  ^roc.  in  ©äuren  iM\6)t  Äiefelfäure.  3)ag 
Sorl^anbcnfeitt  t)on  lö^Iid^er  Äiefelfäure  in  atten  3WörteIn  wirb  ber  @intt)ir!nng 
bc^  Äatt^^brat^  auf  ben  Ouarjfanb  jugef (^rieben.  SBenn  aud^  fefifte^t,  unb 
^cft^otbt  ^at  biefeö  burc^  SSerfnc^e  fejlgejieöt,  baß  Äalf^^brat  auf  Duarjfanb 
unter  SD?ittt)ir!ung  t)on  SBajfer  cintoirft,  wobei  fid)  in  geringer  SKengc  ein  Äalt* 
filicat  bilbct,  fo  bürfte  bod^  in  ben  meinen  %äUtn,  too  man  aufgcf(^Iof[ene  Äiefel* 
fäure  in  alten  SKörtetn  gefunben  ^at,  bief e  öon  einem  S^^ongel^att  bcö  jum  ÜRörtel 
tjertocnbctcn  gebrannten  ^alfeö  l^errül^ren  unb  fd^on  beim  ©rennen  beS  ftall» 
peineg  gebilbet  toorben  fein^  SB  iniler  2).  Stud^  ijt  e€  mögtid^,  baß  an  ben  S3e= 
rü^rung^ftcDen  jtüifc^cn  SWörtet,  xz\p,  Äalf^^brat,  unb  S^^c^ü^dn  tint  d^emifc^e 
Sittiüirfung  (fiatffiticatbilbung)  ftattfinbet,  benn  e«  iji  befannt,  baß  jeber  ?uft* 
mörtel  gu  einem  SBaffcrmörtel  umgewanbelt  werben  fann  baburd^ ,  ha^  man  i^m 
leidet  angreifbare  ©iticate,  ^ujjolane,  2raß,  ä^cgritnc^t  2C.  l^injufügt.  ©aß 
bicfer  angegebene  Vorgang  aud^  auf  bie  Erhärtung  beö  Suftmörtete  begtinjligcnb 
einmirft,  ge^t  barau«  ^crt)or,  ba^  ber  9Körtet  ftc^  t)0«  ber  Dberfläd^e  ber  ge* 
brannten  Steine  bei  alten  SKauern  nur  fc^wierig  entfernen  läßt.  3ebenfaII«  ijt 
bie  Äaflpücatbilbung  bei  5lntt)enbung  öon  Duarjfanb,  wenn  fie  fiattfinbet,  nur 
öon  untergeorbnetem  SBert^e,  ba  erfal^rungSgemöß  Äalffanb,  anjtatt  be«  Ouarj= 
fanbeö  jum  9D?örtet  angewenbet,  eine  ebenfo  jieinl^arte  äWaffe  bitbct. 

3fn  ber  ^ra^i«  wirb  oft  gcforbcrt,  baß  ber  Suftmörtel  fd^on  in  !urjer  ^dt 
eine  große  gepigfeit  unb SBiberflanb^f äl^igf eit  erlangt;  biefe^  wirb  baburd^  erreid^t, 
ha%  man  bem  ?uftmörtet  dement  beimifd^t.  3!)en  Sinfluß  ton  einer  berartigen 
Scimifd^ung  werben  wir  bei  ber  Slnwenbung  be^  Scmente^  nä^er  befpred^en. 

5luöwitterungen.  Sin  ber  äußcnpd^e  öon bauten,  rollen  ober  öerpu^ten, 
fielet  man  l^äufig  SCuöwittcrungen  t)on  ©atjen  in  mel^r  ober  minber  rcid^^* 
ixijtx  9D?engc  auftreten;  fle  finben  fld^  namentüd^  jiar!  auf  ben  SUlörtelfugen  unb 
ben  biefen  gugen  junäd^ft  liegenben  ©teint^cilen,  unb  in  ber  9teget  ftärfer  an 
Sementfugen  ate  an  foldjcn,  bie  mit  gewö^nüd^em  Suftmörtel  gemauert  finb. 
3Wan  bejeid^net  biefe  Slu^witterungen  im  gcwö^nlid^en  ?eben,  ba  mit  bereu  (Snt* 
flehen  oft  jugteid^  ein  3lbblättern  ber  ©tcinobcrfläd^c  öcrbunben  ijt,  mit  bem 
5ßamen  ÜÄauerfraß  ober  5!RauerfaIj)eter,  unb  glaubt,  baß  biefelben  au€  SSlu 
troten  bejte^en. 

63  ift  nun  atterbing«  mögtid^,  baß  unter  Umjtänbcn,  ba  wo  bie  Sebingun- 
gen,  ©cgenwart  t)on  organifc^en  jHdfjtoffl^altigen  ©ubjtanjen  (Urin  2C.),  geud^tig* 
feit  u.  f.  w.  öorl^anben  jinb,  ftd^  innerhalb  be«  äRaucrwerle^  Slitrate  bilben  unb 
auswittern  fönnen,  aber  bie  in  neuejier  ^zxt  t)orgettommenen  Untcrfudftungen 
^aben  ergeben,  \>a%  biefe  Sluöwitterungen  in  ben  meiftcn  %äUtn  feine  9titrate  ent* 
Ratten,  fonbern  baß  fie  meiftent^eite  auö  ©utfaten,  namenttid^  auö  SRatrium* 


1)  3.  ^r.  e^em.  16,  96. 

2)  ^ingl.  t)ol.  %  154,  58. 
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fulfat  (©taubcrfalj)  unb  au3  SWogncflum*  unb  Soictumfulfot  (SSittcvfalj  unb 
®t)p^)  bejle^en. 

g«  entfielet  nun  bic  gragc,  tuic  gelangen  biefc  ©alje  in  ba8  SKanewcrf. 

9iatrittmfutf at  finbet  ftd)  webet  in  ben  SSoujteinen  nod^  in  bent  Äaßc ;  ®t)j)« 
unb  aSitterfalj  pnb  ntanc^mal  S3cglcitcv  be«  S^anö,  ou8  beut  bie  3ic9#^ittc  ge^ 
brannt  »erben;  außerbem  fönnen  fidf  biefc  ©atjc  aud^  bitten  beim  SStennen  ber 
(Steine  mit  fd^toefel^altigcn  SSrennmoterioIien  ober  toenn  ber  öerwenbetc  Si^on 
©d^njefeöie«  enthält. 

Snt^ält  nun  ber  Äal!,  wie  biefeö  bei  bcm  mageren  t^on^attigen  meiflcnö 
ber  gaH  ijl ,  lo^Ienf aure  Sltf aüen ,  f o  f cften  fid^  biefc  mit  bem  ®t)p^  unb  Säitter* 
fatj  unter  SKitmirfung  t)on  gcud^tigfcit  um,  wie  geid^ tinger  nacf|gc»icfen  l^at. 
SDerfelbe  untcrfuc^te  eine  an  einem  9?eubau  in  großer  ÜÄcnge  auftretcnbe  äu^* 
Witterung,  ou3  5ftatriumfulfat  bejie^enb,  fammt  ben  gum  Sau  toerwenbeten  Sau* 
matcrialien;  er  fanb,  bag  ber  öerwenbetc  magere  Äatt  V2  ^^oc.  SRatriumcarbonat 
unb  bic  3i^9ftP^i"^/  w^it  S3raunto^ten  gebrannt,  beträrfitlid^c  SKcngen  öon  ®t)p9 
unb  Sittcrfalj  enthielten;  ju  einem  Steile  beö  erwähnten  9?eubauc^  würben  aud^ 
3iegctjteinc,  mit  ^oljfeucr  gebrannt,  t)crwcnbet;  blefe  enthielten  feine  ©^)ur  üon 
Sittcrfalj  unb  ®\)p9  unb  eö  war  bal^er  aud^  l^ier  feine  Slu^witterung  gn  be» 
obad^ten. 

a)er  ®9^8  ober  baö  Sittcrfatj  fbnnen  aber  aud^  au«  bem  5!RörteI  fclbfl 
flammen.  Stron^),  welcher  mehrere  äuöwitterungen  an  ©ebäuben  unterfud^te, 
weld^c  ber  $au^tmaf[e  gleid^fattö  au«  ©lauberfalj  bepanben,  fanb  in  einem  mit 
Sraunfo^Ie  gebrannten  Äatfe  bie  äu6erjle  ©d^id^t  be«  Äalfe«  fajl  tJöUig  in  ®t))f9 
öerwanbett,  wäl^renb  ber  Äern  pc^  al«  frei  öon  ©rf)Wefelfäurc  crwie«. 

®etbfit)erpänblid^  fönnen  ®t)p9  unb  Sittcrfalj,  wenn  ftc  bei  Slbwefcn^eit 
t)on  Söfalifatjen  in  größerer  5!Renge  in  ben  SSaumateriatien  öorfommcn,  aud^ 
für  fid^  Slu«wittcrungen  öeranlaffen. 

Auswitterungen  t)on  9?«triumcarbonat  fönnen  aud^  entpe^en,  wenn  fod^fatj* 
faltige«  SBoffer  jum  Slnmad^en  t)on  SKörtel  öerwenbet  Würbe,  wobei  neben  Sta* 
triumcarbonat  pd^  aud^  jerpieglirfjc«  S^Iorcalcium  bilbcn  fann,  weld^  Ic^tcrc«  bie 
SBänbe  fcurf)t  ^Mt.  Sielfac^  fönnen  au^  löStic^e  ©alje  bc3  «oben«  bic  Urfa^e 
t)on  ?tuöwittcrungen  fein,  wenn  biefc  ©atje  mit  ber  ??eud^tigfeit  in  ba«  5Kauer* 
Werf  aufpeigenb,  nad^^er  beim  SSerbunPen  berfclben  auSfr^paBipren. 


2.   äßaffetmBttel;  ^^btaulifd^et  obet  ^tmcntmitttU 

Unter  Sc ment  würben  urf^)rüngfid^  nur  bie  ©ubpanjen  terPanben,  wetd^e, 
bcm  gewö^nlid^cn  ^atfmörtet  jugefe^t,  bamit  einen  in  SOSafter  erl^ärtenben 
SWörtet  geben,  wie  ^ujjolancrbe,  Zxa^  u.  f.  w.  ©päter  gebrauchte  man  bic 
Sejeic^nung  Semcnt  für  ieben  in  SBaffer  cr^ärtenben  (^t)braulif^en)  5IRörtcI, 
weld^c  nod^  mit  befonbcren  Flamen  betcgt  würben ,  bie  aber  f 0  öerf d^ieben  waren, 


0  ^lotijbL  f.  gabrif.  öon  Sießeln  ic.  1873,  ©.  98. 
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bag  oft  ein  utib  baf[etbe  3RatmaI  t)erf^iebene  Sflamm  erließ,  looburd^  ^tx^ 
totnungctt  entfiattbcn.  Um  bicfcm  Ucbctjiaitbc  ju  begegnen,  f)ai  man  jeftt  faji 
allgemein  in  bet  $ra^$  eine  Segei^nung  angenommen,  toonai)  fömmtlid^e 
^^bronlifd^c  SWörtel  in  öier  Elaffen  eingetl^eilt  »erben  nnb  man  unterfd^eibet 
bonad^ : 

1.  ^njjotonen  (l^^branlifd^e  ä^f^IäflO;  Wefe  geben  für  [xi)  allein 
feinen  ilRörtel,  liefern  bagegen,  gemahlen  bem  gettlal!  jugefe^t,  ein  ^^brautifd^c^ 
Sinbemittel,  toetd^eö  gtoar  longfam  erhärtet,  aber  jnle^t  bod^  fe^r  fefl  toirb. 

2.  $^brauIifd^eÄatIe;finb  fold^e  ©eileine,  welche  nad^  bem  ©rennen 
in  feflen  (Studien  fid^  beim  Sefeud^ten  mit  SBaffer  unter  {tarier  ^ärmeenttDid^ei^ 
lung  nod^  gn  ^u(t)  erförmigen  ^^brat  ober  ju  ^alfbrei  ablöfd^en;  biefefben  »erben 
in  ©tüdfen  unb  in  ^ufcerform  auf  ben  SKarft  gebrad^t  nnb  finb  magere  Äotle, 
bic  einige  ^Ai  nad^  i^rer  SSerwenbung  in  S35affer  erhärten. 

3.  %Dmancement  (Sementtall ,  ^Qbraulif d^er  (dement) ;  berf elbe  gerf äUt 
noc^  bem  SSrennen  beim  Sefprengen  mit  SBaffer  nid^t,  mu§  bal^er  öor  feiner  SSer* 
loenbung  gemal^Ien  »erben,  unb  bad  aud  ben  gebrannten  (Steinen  burd^  ^Ra^len 
filnjHid&  erzeugte  ^utoer  erhärtet  mit  SGßaffer  angemengt  in  ganj  !urjer  ^tit 

4.  ^ortlanbcfement;  natürlid^e  I^onmerget  unb  ©emifd^e  öon  ST^on 
unb  ÄaR,  toelt^e  fo  jiarf  gebrannt  flnb,  ba§  Sinterung  eingetreten  ijt,  unb 
»eifern  ein  fpecipjd^c«  ©etoid^t  öon  über  3,0  julommt 


a.    "^uijolanen  (^^braulifd^e  ^vi\ijl^%t). 

hierunter  üerjie^t  man  bie  ©toffe,  toeld^e  bem  Saik  bie  Sigenfd^aft,  im 
SBoffer  jn  erhärten,  öerlei^eu;  fle  flnb  t^eilg  natürüd^e,  t^eilö  ftinfttid^e  ^robucte. 

3u  ben  in  ber  9?atur  Dorfommenben  ^ujjotanen  gehören: 

^ujjolane,  ^ujjolanerbe  (Pulvis  puteolus),  nad^  bem  gunborte 
^nteoli,  ^eutjutage  ^ujjuoli,  na^e  bem  SSefut);  ijl  ein  Dulcanifd^e«  S^uffgcftein 
öon  fömigcr,  etwa«  j)oröfer  ©tructur,  öon  toeld^cm  bie  9tömer  fdfton  200  3a^re 
tjor  nnferer  ä^itred^nung  ju  i^ren  SBaf[erbauten  Änwcnbung  gemad^t  ^aben;  bie* 
fclbe  loar  lange  ^txi  baö  einjige  unb  ifl  nod^  jefet  ein  fe^r  gute«  SKaterial  jur 
Bereitung  ton  SBajfermbrtel. 

^ßujjotanerbc  toirb  in  ber  SRä^e  t)on  Siea^el  in  großer  SKenge  gewonnen, 
namenttid^  bie  ©ruben  öonSSacoIi  bei^ujjuoti  liefern  biefelbe  in  auöge* 
jeid^neter  Dualität;  aud^  Saffano  bei  SEorre  bei  ©reco  unb  5!Ronte* 
nuoüo  probuciren  ein  fe^r  gute«  SKaterial.  3fn  9?ea^el  nennt  man  bie  befferen 
@orten  Pozzolane  di  faoco  }um  Unterfd^iebe  t)on  ber  Pozzolane  dolci,  toetd^e 
fe^r  öicte  frembe  erbige  Seftanbt^eile  enthalten  unb  bie,  »eil  fie  in  geringer  Siefe 
unter  ber  Dberflöd^e,  f ogar  in  ber  ©tabt  felbfl,  gewonnen  »erben ,  üielfad^  ju  ge* 
toö^nlid^cn  Sauten  bienen.  S)ic  bcf[eren  ©orten  befl^en  eine  buniclbraune  garbe, 
minber  gut  ijt  bie  t)on  gelber  unb  öon  gcringfier  Oualität  bie  gctblid^ttjciße  ärt. 
3n  ber  ©cgenb  öon  Siea^ct  werben  aud^  bie  ?a^)iUi,  ebenfatt«  üulcanifd^en 
Urf^)rung«,  jur  ^crjteöung  t)on  SKörtel  benu^t.  Diefe«  SWatcriat  befielt  au« 
Sraamcttten  öon  Simöjtein  unb  bid^tcr  öutcanifd^er  (Bd^ladt  unb  giebt  burc^ 
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SScrmifd^ung  tnit  Saß  einen  fc^r  faltbaren  WtMtl,  ber  jut  ^erfleßung  öon 
^flajler  unb  jur  Scbad^ung  ber  Käufer  bient. 

S)ie  ^ujjolanerbelagcr  öon  SSacoti,  9Rontcnuot)o  unb  tjom  SSefuö 
fmb  burc^  bic  ®ütc  be^  SKateriofö  unb  bie  ^'dljt  ber  ^robuction  bie  bebeutcnbPen; 
aße  brei  finb  S^agebautcn.  3n  Sacolt  werben  jä^rüd^  ca.  10000  Sonnen 
genjonnen.    SWontenuoöo  bei  Sajae  probucirte  im  3a^rel880  3600  Spönnen. 

äluc^  in  ber  3läf^t  t)on  dtom,  im  %Ibanergebirge  unb  in  ben  S3ergen  ton 
Stterbo  mirb  \)xd\a6f  $u}jotanerbe  gewonnen;  biefelbe  ifl  meifl  t)bu  röt^Iid^' 
oioletter,  feltener  t)on  ^toorjer  ober  grauer  garbe.  SKan  öerwenbet  biefe  ^ujjolan* 
erbe  an  ©tctte  t)on  ®anb  jur  ^erjleßung  t)on  5Körtet,  ber  nid^t  bem  SBaffer  au^* 
gefegt  ift,  ba  in  ber  9?ä^e  öon  JRom  guter  ©anb  ni^t  leicht  ju  bcf Raffen  ifi; 
bie  Srbe  fommt  bort  abwec^felnb  mit  S^uff  in  regelmäßigen  ©d^id^ten  bt€  ju 
18  m  SWäd^tigfeit  t)or;  fafl  aße  ®ruben,  ca.  20,  werben  unterirbifd^  betrieben  i). 

!£)er  "^ujjolancrbe  ä^nßd^e  t)ulcanif(i6e  ^robucte  ftnben  ftd^  aud^  in  Stant^ 
reidb  inberäuDergne  (montagne  gravenaire)  unb,  wie  Sic at  nad^gewiejen 
^at,  in  ben  I)cpartemcntö  be  T^erault  unb  be  rärbed[}e. 

©ic  ^ujjolanerbe  verliert  beim  Sr^i^en  SBaffer  unb  lägt  ftd^  bur^  jiarfe 
©aljfäure  jiemlid)  t)oßjlänbig  jerjegen,  wie  bic  nad^ftel^enben  änal^fen  jeigen: 


1. 


2. 


4. 


5. 


an 


CS    :0 


S 


f  ^icfelläurc 
^l^onetbc 
©ifenoj^b 
Äalf    .   . 
^agnefta 
Äali     .   . 
Sflatron    . 
aBoffer    . 
Äicjelerbc 
Xl^oncrbc 
@ifcnoj^b 
Äal!     .  . 
Äoli    .   . 
Sflatron   . 


10,24 
9,00 
4,76 
1,90 


[,60   j 


48,89 
12,27  • 


2,87 
6,23 


10,25 
2,66 
4,56 
1,58 

1,50 
1,47 

49,56 
13,79 


j    12,65  [ 


I 


19,5 
9,7 
6,3 
8,0 
0,9 

2,6 

10,2 

32,7 

8,1 

1,2 


21,0 

10,7 

6,8 

1,5 

1,1 
3,0 

12,1 

33,5 

8,2 

1,3 


28,2 
2,0 

21,8 
9,0 

1,2 

4,1 

25,0 

6,7 

1,3 


I  ouf  ben  loaffcrfrcicn  ' 


1.  3taliemj(()c  ^puajolanc  (©iSncr^Stcngel) 

2.  ^  „        (ei§ncr.'9icin^arbt)  /    3uftanb  bcrc(ftnct. 

3.  „  ^        (IRiöot). 

4.  ^uajolanc  au§  bcm  Departement  ber§erauIt(?Rit)ot). 

5.  »  „    ber  ^uöcrgnc  (montagne  gravenaire)  (SRiöot). 


1)  2.  S)emot^ic  u.  D.  fjobeto,  Xl^omnb.-'gtg.  1883,  9lr.  21. 
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%va%  3)te  9t5met  fanben  in  S)etttfd^Ianb  bei  Sonn  am  9l^etn  einen  ber 
^ttjjolötie  ä^nlid^en  Iwffjlein ;  ob  bie  {Römer  bcnf elben  ju  S35af[etbüuten  jtatt  bet 
^ujjolanerbe  benu^ten,  ifl  nid^t  befiimmt  feflgefieUt.  8Ud  [xä^tx  fann  angenommen 
toetben,  ba§  am  @nbe  be^  17.  da^tl^unbertö  btefed  ®e{lein  bereite  in  größerer 
äRenge  gu  l^^braulif ^em  äRörtel  t)etii)enbet  niurbe.  (Ein  ^odänber^  üan  ®anten, 
foH  im  3a^rc  1682  bie  etfie  iWü^Ic  erbant  unb  biefen  Inffjicin  ju  ^utoer 
Deimal^Ien  l^aben  unb  t)on  biefer  ^tii  batitt  aud^  mit  }iemlid^er  @id^erl^eit  bie 
Semenbnng  bef[etben  jur  ä3ereitung  t)on  SBaj^ermörtel,  ^unäd^fl  in  ^oUanb  nnb 
ton  ha  ^lä)  naif  ^ranfteid^ ,  Sngtanb  unb  !2)eutfd§(anb  üerbreitenb  i).  Om  ge« 
ma^tcnen  3"ftÄttbe  fü^rt  biefe«  S^uffgejiein  ben  SRamen  ffrag,  loeld^e«  SBort 
and  bem  l^oQSnbifd^en  %t)xai,  &\tt  ober  93inbemittel  bebeutenb,  entftanben  fein 
foO.  SDcr  luffftein  felbp  ttjurbe  im  SWittetalter  am  JR^ein  alö  »aujicin  fcl^r 
aUgentein  t>tmtn\>ti,  looju  er  fid^  wegen  feiner  ^eßigleit^  leidsten  Bearbeitung 
nnb  SBiberfianb^fä^igfeit  ganj  t^orjttgtid^  eignete;  je^t  bient  er  nur  nod^  im  ge^ 
ma^tcnen  ßujianbe  ju  S35af[ermörtcl. 

SDie  SunbfiStten  be9  an  ben  öfißd^en  S(b^Sngen  ber  Sifel,  befonber^  in  ber 
©egenb  be€  Saad^er  @ee^  auftretenben  S^ufffleind,  am  ät^etn  auc^  'S)vLä^ 
Hein  genannt,  cine^,  $robucte«  t>on  erlofd^encn  SSuIcancn  unb  nid^t  mit  ben 
jcbimcntörcn  Äaßtuffen  ju  iotxtotd)\dn,  flnb  im  SRette*  unb  33ro^It^aI,  jwei 
linfen  ©eitent^ätcm  bc5  9t^cine«,  bei  ben  ©täbten  Sien loieb  unb  änbernad^. 
S)cr  S^uffjtein  wirb  l^ier  au3fd^lie|tid^  burd§  S^ogebau  gewonnen  unb  jmar  in 
ben  t)on  ^nbemad^  etwa  }wci®tunben  entfernten  S)5rfern  im  Siettetl^al :  ^laibt, 
firuft,  ^re^,  in  93ro]^tt^aI  bei  Srol^I  bid  nad^  Sönnidfleiu;  aud^  bei  bem 
ttejttid^  t)on  S3ro^I  gelegenen  S)orfe  SBeibcm,  fowie  bei  bem  jwei  ©tunben  öon 
Äoblenj  an  ber  SKofet  gelegenen  Drte  SBinningen  werben  S^uffgcfteine  gemahlen. 

S)er  S^ufffteitt  befielt  au3  ben  jlaubförmigen  Stu^wurf^majfcn  früherer 
Sulcane,  wctd^e  burd^  S35af{er  unb  3)rudE  in  SScrbinbung  mit  ber  Sänge  ber  Sage* 
rung  in  ben  unteren  ©d^id^tcn  ju  feftcm  ©eficin  geworben  finb.  3n  golgc  bcf{ctt 
lagert  ju  unterfl  ber  ben  fril^ejlcn  äuöbrüd^en  entjiammenbe  fcjte  ©tein,  bar* 
über  ein  jüngerer,  weniger  fejlcr,  bann  bebeutenbe  5Kajfett  t)ulcanifd^er  äjd^e, 
Wcld^e  oben  tjon  Sldfererbe  überbedtt  ifl.  S)ie  SRöd^tigfeit  biefer  ©d^id^tcn  fd^wanlt 
unb  beträgt  im  Srol^It^Ie  10  m  unb  me^r. 

S)cr  getrodtnctc  ed^te  ättepclttffjlcitt  l^at  etwa  bie  ^ärte  eine«  gut 
gebrannten  3icgeÖ,  jeigt  fd^arffantigen  Srud^,  ift  porö«,  t)on  gctblid^grauer, 
t^citweife  inö  Släuüd^e  f^)ielenber  garbe.  ©emal^Ien  gtebt  er  ein  graue«,  fid^ 
fd^arf  onfü^Ienbe«  ^ulöcr*  S)er  jüngere,  au«  ber  jweitcn  SnH)tion  fiammenbe 
Sttffjlcin  wirb  ju  Sro^t  Änu^j)en,  ju  Änbernad^  laud^  genannt,  l^at  unge* 
fä§r  bie  §cirte  ber  ftreibe,  brid^t  runbüd^,  ijl  nid^t  pox6^  unb  mit  ©imöftcin  unb 
S^ottfd^iefer  gemengt.  S)ie  jüngPe  oberfte  ©d^id^te  ift  t)ulcanifd^e  9lf(^e  unb 
^eigt  wilber  Strafe.  S)erfelbe  ijl  ein  lodfereö,  weiglid^graue«  ^ufoer,  ba«  ml 
geringere  l^^brautifd^e  Sigenfd^aften  jcigt.  3m  Srop^ale  lagern  bie  luffjteinc 
W  auöfd^tiepc^  oberhalb  be«  Sad^nioeau«  an  ben  Sergab^ängcn,  wö^renb  bie 
Säger  in  fübüd^er  Süd^tung  6  bi«  9  m  unter  ber  Dberflöd^e  ru^en. 

1)  S)ie  5^braulij(ä^cn  SKörtel,  inSbcjonbcre  ber  ^ortlonbcement  tc.     35on  Dr. 
31lidiäeli§,  e.  13. 

9ti(^ttnger,  (Sementfa^rifation.  6 
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SEßaffetmörtcL 


S)cr  SttffPcm  !ommt  tl^cite  in  ©tüdeu,  im  ©etotd^tc  tooti  ca.  10  kg, 
t^ette  im  gemahlenen  B^f^^ttbe  atö  Xrag  in  ben  ^anbel.  S)ag  ber  2)ta§  meiflend 
in  ©türfcn  bejogen  wirb,  gefd^ie^t  ^auptfäd^tid^  bcr  größeren  ©i^er^cit  cor 
t^älfd^ung  tt)egen.  Wlcca  unterfd^eibet  im  $anbet  nac^  ber  garbe:  gelbe,  graue 
unb  blaue  jEuffjieine;  ber  blaue  ifl  ber  bejle. 

3lai)  ÜRi^aeliö  beträgt  bie  gegenwärtige  ^robuction  im  SRettet^al  ca. 
70000  Spönnen,  »oöon  55000  2!onnen  ungema^len  ote  SuffPein  in  ben  ^anbel 
tommen,  wä^renbbie  Übrigen  15000  Sonnen  mitbem  gteid^en  Ouantum  S^ufffteiu:" 
abfafl  (beim  S5re(i^en,fogenannte©d§r  Ott  ein,  ®  elröfe)  juXrag  toerma^Ien  werben, 
t)on  »eld^em  im  Siettetl^ole  mithin  30000  lounen  öcrma^Ien  werben  i).  S)er  Sirag 
wirb  t)ielfac^  angewanbt  am  9{^ein,  in  ^oQanb  unb  Belgien  namenttid^  ju  ^afen^ 
©d^Ieufenbauten  k.  ;  bcr  Sragmörtet  fofl  öom  ©eewajfer  nirf)t  angegriffen  werben. 

Zxa^  Derliert,  wie  bie  '^ujjotanerbe,  beim  Srl^i^en  2Baf[er  unb  ifl  auc^  in 
concentrirter  ©atjföure  jum  größten  Zf^txU  lödttd^,  wie  aud  nad^ftel^enben  ^na* 
I^fen  erfid^tUc^  ifl. 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


»ff 

Vi 

Oft 


so  ^ 


»ff 

an 
so 

:;$ 


j^tejeliäure 
2l]t)onerbe  . 
@tfenos!^b  . 
ÄQlf  .  .  . 
^agnefta  . 
ßoli  .  .  . 
9lairon  . 
aOSaffcr  .  . 
^iefelifiure 
^l^onerbe  . 
@t{eno£^b  . 
^al!  .  .  . 
^agnefta  . 


9latron 


11,50 

17,70 

11,77 

3,15 

2,14 

0,29 

2,43 

7,65 

37,43 

1,25 

0,57 

2,25 

0,27 

0,07 

1,11 


5,15 
16,02 
3,332) 

1,25 

0,81 

3,52 

2,17 
12,65 
47,93 

2,26 

0,48 

0,50 
0,65 
],27 


29,5 

5,1 
3,9 
6,5 
7,1 

6,4 

12,6 

28,0 

5,0 

1;2 


31,0 
10,5 

6,1 

3,0 

0,7 

10,0  j 

7,7 

23,0 

6,0 

1,0 


14,5- 
8,3 
4,8 
3,5 
0,9 
1,8 
0,6 
2,8 

42,3 
8,3 
4,6 
4,8 
1,3 
0,3 
0,5 


10,6 

6,1 
3,6 
3,6 
0,9 
1,2 
1,5 
5,5 
48,7 

6,1 
4,9 
2,6 

1,0 
2,3 

1,8 


8,2 
5,2 
4,3 
2,2 
0,9 
1,3 
1,5 
6,1 
44,0 
10,0 

7,1 
4,5 
1,6 
2,8 

1,1 


1.  5:ra6,  eine  gcrinöere  gelbgraue  ©orte  (eiSner)^). 

2.  ^      blauer,  bejier,  au§  ber  untcrftcn  Soge  ber  §erfclbt'|d^en  ®rube  im 

»ro^It^ole  («0^1)*). 

3.  ,      (aus  §ottanb)  j  (gj,^,^^j 

5.  ©eiber  Suffftein' au§  ben  ^erfelbt'fdjen  Gruben 

6.  Trauer 

7.  99(auer 


IT 


9 


W 


.  (^t^U). 


1)  ^^xaanxif  3)cr  rl^einifd^e  SIrafe  tc,  ©eutfd^c  SBaujeitung  1878,  gir.  54.  — 
2)  gifenoj^bul.  —  8)  S)ingl.  ^ol.  3.  93,  441.  —  <)  ®ingl.  t)ol.  3.  173,  201. 
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So  1^1  fanb  im  Zxa%  aud§  0,62  $roc.  burd^  Söffet  aud}ie^bare  93e' 
tanbt^etle,  bejie^enb  m^  ben  Sl^Ioribett  be^  9lattiumd;  ßoUumd  unb  ÜRagne^ 

3m  9tte9  bei  Siörblingen  in  Sägern  lommt  cbenfalld  ein  Xn^ein, 
£ta^,  Dot,  ber  foioo§(  attOuabet  }n9anten,  loie  and^  im  gemahlenen  Sußonbe 
mit  Äalhnörtel  gemengt  ju  S35offevmörteI  öerwenbet  wirb.  Dcrfelbe  ift  Der* 
|(|icbcn  t)Ott  bem  r^einifti^en  Irag,  ber  ^ujjolanerbe  unb  ben  toutconifd^en  luffcn 
ilber§an))t.  S)er  S^rag  t)om  9ixt9  gelattnitt  mit  ©aljfänre  nid^t  unb  löß  ftd^  in 
Soljf&ure  aud^  nur  »enig;  betfelbe  ^at  in  ben  Derfd^iebenen  Sagern  eine  fe^r 
oerfd^iebene  B^f^^^^itf^tung,  ifl  ein  ®emenge  unb  ^at  ba^er,  ie  nad^bem  ber 
rine  ober  anbere  ®emengt§eil  t)or^errfd§t  ober  me^r  ober  weniger  üertoittert  x% 
eine  t)erfd^iebene  t^arbe,  geIbIid^toei| ,  graußc^,  bräunlid^  u.  f.  to.  unb  eine  fe^r 
öerf^iebene  äwfwttmcnfeftung  i). 

geid^tinger*)  fanb  für  ben  Zxa^  Dom  9lie«  ton  jtoei gunborten:  1.  öon 
SDtauem,  2.  Don  S^rifigarten  folgenbe  3ufammenf e^ung : 


2. 


S 


ftie{eletbe  in  t)erbünntet  j^alilauge  15§ltd^ 

Äallerbe 

S5ittercrbc     

3^5oncrbc  . 

@ifeno£^b  mit  8^ur  ^angano£^b 

Äiefelcxbe 

ftiefeletbe,  na4)  ber  3erf e^ung  mit  @al}{öure,  in  Der- 

bünitter  J^alilauge  löSlid^ 

Äicfcicrbe 

X^ottcrbe 

6i|cnojljb 

53itterctbc 
Aalt 
^  ^  Kotron 
SBoffet 


:Q 
3 


2,18 
2,98 
1,20 
5,95 
4,66 
0,12 

13,22 

49,54 

7,40 

1,10 

1,71 
0,88 
2,91 
0,35 
5,66 


2,57 
2,16 
1,32 
5,48 
3,55 
0,18 

6,13 
59,85 

8,45 
2,95 
1,78 
0,95 
1,82 
0,34 
2,59 


©antorin,  ©antorinerbe;  iji  ein  t)on  ben  grie(^ifd^en  3nfeln  ©antorin 
(anc^  ©t.  Srini,  ber  ©d^utjatronin  beö  Silanbe€,  ber  ^eiligen  3rene),  S^crapo 
«nb  Äöpronip  jiammenbeö  nattirfid^eö  Scment,   ip  ebenfalls  ein  t)ulcanifd|e€ 

^)  ^nol^fen  hon  %xai  au^  bem  9ite§  t)on  d,.  IRötl^e.  äo^rb.  b.  SRtneralogie 
1863,  6.  177. 

2)  ?oI^t.  eentralbl.  1872,  ©.  1097. 

6* 


3n  ©algffiutc 


3tt  6oIjfäurc 
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Xuffgcjictn  unb  untcrfd^ctbet  fi^  öon  bcm  %xa^  am  W)m  unb  bcr  $ujjotancrbe 
äugcrüd^  fojl  gar  ttid^t,  nur  bo§  fte  ttn  äHflcmcmcn  jcrrctblid^cr  unb  mtnber 
hiiji  unb  fcji  ifl ;  bogcgcn  untcr^cibct  fic  fici^  öom  Sraß  unb  ber  ^ujjotanc  burd^ 
il^rcn  bcbeutcttbctt  (Schalt  an  freier  amor^j^er  Äicf derbe;  bic  ©antorinerbe  gclo* 
tinirt  nid^t  mit  ©äuren  unb  wirb  öon  ©äuren  aud^  toentgcr  leidet  icrfefet 

gcid^tingcri)  fanb  für  bie  ©antorinerbc  folgcnbc  ättfö^w^fttH^^fl- 

3n  aOSoffcr  f  ®t|^3 0,05 

lösli^     I  S^tornatrtum ©t)ur 

I^onerbc 1,36 

©ifcnojc^b 1,41 

Sa» 0,40 

ÜRognefia.    ........  0,23 

Ätefetfäurc ©<)ur 

fiicjcljäurc 66,37 

I^oncrbe 12,36 

eifcnojr^b 2,90 

Sali    . 2,58 

ÜKagnejia 1,06 

Äoli 2,83 

SRatrbn 4,22 

aBojfcr 4,06 

2)a^  anfeilen  bcr  ©antorincrbe  jetgt  beutlid^,  bag  bicfctbe  ein  ©cmenge  üon 
toerfc^icbencn  jcrfcftten'ÄicfcIfofflüen  x%  S.  3.  Oeiber«)  unb  ©.gcid^tinget 
fanbcn,  ba§  man  bic  ©antorincrbe  bur(^  ©d^tömmcn  in  brei  toerfc^icbcne  3Dtaf[en 
trennen  fann:  1.  Vö  bcr  ©ontorincrbc  iji  Sim^jicin,  bcr  leidster  ate  SQSaffcr  ifl 
unb  auf  bcr  Dbcrfläd^c  fd^ttjtmmt;  2.  3/5,  b.  i.  bcr  grögcre  X^cil,  xft  ein  feine«, 
lid^tgraucö  ^ulöcr,  tocl^eg  fid^  burd^  ©djiämmcn  abfctfcibcn  lägt  öon  3.  Vs  ci«em 
frf)arffanttgctt,  grögtent^eif^  jd^ttjarjcn,  mitunter  aud^  rot^,  gelb  unb  anber«  gc^ 
färbten  ©anb,  bcr  ^au))tfacf|c  nad^  au«  Dbftbion  in  feinen  öcrfd^icbcncn  formen 
bcflcl^enb. 

S)iefe  brei  burd^  ©d^tämmen  avi9  bcr  ©antorincrbe  abfd^eibbaren  SDZaffcn 
fmb  nid^t  bIo§  nad^  i^rem  Slnfe^cn  unb  ©erhalten  ju  Äalfmörtct  üerfd^ieben, 
fonbern  fic  pnb  aucfj  öon  berfd^iebener  3«föinmenfc^ung  unb  enthalten  aud^  t)cr' 
fd^icbcnc  SWengcn  öon  amor^j^cr  in  ÄaMauge  löölid^er  Äicfcicrbc. 

geid^tinger  fanb  für  btefe  brciSKaffen  (ge))ufocrt  unb  bei  100»  gctrotfnct) 
nad^flc^cnbe  3«? ommenfefeung  : 


1)  S)tn9l.  ^ol.  S.  197,  146. 

2)  ^c^ber,  S)cr  Söau  be§  öcrciniöten  ©lip--  unb  ^rodfcnbodS  im  neuen  ?lrfenalc 
be§  öftcrr.  ßlo^b  in  Xriefl. 


©antottnerbe. 


85 


I. 

^imS^ein 

IL 

Scinere  X^eile 

in. 

®r5bere  6tüäe 

^« 

et     CA 

®S 

Ä 
OA 

s  ■ 

Riefdfi 
la 

Äalfcrbc 

^agnefla 

@i|enojijb 

S^ljonerbe 

Äicjclctbc 

'  Äicjcicrbc     ..... 

^aßerbc 

^iagnefta 

X^onerbe     

@tjeno£)9b 

Äali 

Üilairon 

'^SBaffcr , 

iure  in  terbünnier  l^alt^^ 
ttge  IdSlid^ 

« 

0,40 

0,25 

0,28 

0,75 

@^ur  =    1,68 
72,84 

2,15 

1,83 
11,51 

4,07 

1,28 

2,65  =  95,83 

2,25  —    2,25 
99,76 

5,2 

• 

0,84 

0,48 

0,54 

1,81 
@^ttr  =    3,17 
71,44 

1,80 

1,36 

8,56 

3,30 

1,86 

3,74  ==  92,06 

4,61  =    4,61 
99,84 

28,4 

0,68 

0,35 

1,86 

1,64 

e^ttr  =    4,53 
63,07 

3,15 

1,58 
14,03 

6,87 

1,87 

3,86  =  94,43 

1,14  =    1,14 
100,10 

3,4 

S)tc  ©antortnerbe  iji  bcmnad^  ein  ©einenge  öon  Scment  unb  ©anb;  bcr 
S^entent  tjt  bcr  abfd^Iämmbare  feine  S^^eil  nnb  ber  ©anb  ftnb  btc  auf  bem  SGßajfer 
f^wimmenben  Simgjieinftüde  nnb  bte  gröberen  fd^wereren  Dbflbianjtüdc^,.  SRmx 
'ttvx  feinen  "^utecr,  b.  1^.  ber  barin  in  groger  SKenge  toorlontmcnbcn  onior^)]§cn 
»affer^aftigen  Äiefelerbe  öerbonft  bie  ©antorinerbe  i^rc  SBirlnng  alö  dement. 
3ttm  SScttjeife,  ba|  bic  amor^j^e  Äicfetfäure  bie  ^^branticität  ber  ©ontorinerbe 
herbeiführt,  wnrbe  mit  Äaülauge  aufgewogene«  Sülaterial  mit  ÄaH^^brat  angerührt, 
toett^e«  ©emifd^  nad^  3a^ren  feine  geftigfcit  gewann,  »ä^renb  ©antorinerbe  mit 
ÄalJ^^brat  gemifd^t  fd^on  nad^  einigen  Sagen,  unter  SBaffer  gefegt,  nid^t  jcrfiet 
unb  nad^  einigen  äRonaten  bie^ärte  öon  ^orttanbccment  gcnjann.  3)ic  ©antorin* 
erbe  giebt  mit  Äatfmörtet  einen  toorjüglid^cn  ft^braulifc^cn  ÜKörtcI,  wirb  ^ierju 
f^on  feit  langer  ^z\i  in  ben  am  ÜKittettänbifdjen  SUleere  gelegenen  gänbcrn  ju 
SBajferbauten  benu^t  unb  fanb  nod^  in  bcr  ncucften  ßeit  in  betröd)tUd^er  SDlcngc 
mit  bem  bcpen  ßrfolge  änioenbung  bei  ben  großen  ^afcnbauten  in  SCrieft,  Senebig 
rnib  giume.  S)er  ©antorinmörtel  behält  feine  ^ärte  nur,  ttjcnn  er  bejiänbig 
unter  SBaffcr  bleibt. 

S)iefe  brei  öulcanifd^cn  S^uffgcjteine,  ^ujjolancrbe,  %xix%  unb  ©antorinerbe, 
jlub,  tocnn  aud^  aö  Songtomeratbilbungen  t)on  fc^r  wed^fclnber  äKfÄmiucnfcfeung, 
i^rer  ffintjiel^ung  ate  mi)  i^rer  Statur  nad^  l^ö^ft  ä^nlid^c  (Sebitbc,  fie  gehören 
offenbar  ber  Irad^^tformation  an.  SBie  oben  angegeben,  finb  ^ujjolancrbe  unb 
Jra§  jum  größten  S^^cile  burc^  ©äuren  jerfefebar,  bic  ©antorinerbe  entl^ält  eine 
bebeutenbc  üKenge  freier  amor^)^er  Äiefclerbe  unb  attc  brei  entgolten  d^emifd^ 
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gcbuttbcnc^  SBaffct;  l^icrau^  gc^t  l^crtjor,  bog  bicfclbcn  fd^on  ctncit  ä^i^fcfeungö:^ 
^)rocc§  bur^  Stnwirhittg  ^ol^cr  ZtxtVftxaivix  unter  gleich jcitigcr  üKitwivIung  Don 
S33affcrbara<)f  (mäf  \>.  ^cttcnlofcr  aud^  burd^  Smioirfung  toon  falifaurcti 
S)ätttpfctt)  hnxij^tmaijt  ^obcn.  Stuf  bicfer  tctd^tcti  3erfcfe6arlctt  burd^  ©äureti^ 
xt\p.  bcm  ©chatte  ati  aufgcfcf|toffcttct  Äicfelfäurc  beruht,  wie  wir  fpäter  fe^cti 
toerben,  im  SBefentfid^en  bo«  Srl^ärtcn  be^  mit  biefen  äwWftgeit  ongerü^rten 
ftaömörtcte,  inbcm  fid^  hierbei  auf  naRem  SBege,  alfo  and)  unter  SBaffer,  eine 
Serbinbung  t)on  ^all  unb  ^iefelföure  üoUjie^t. 

SemertenSttjert^  ijl,  bag  biefe  brei  natilrlid^en  Semente,  toenn  man  fic 
öor^er  er^ifet  jur  Stuötreibung  beö  SBoRcr^,  nad^^er  mit  Äoß^^brat  gemengt 
unter  SGßaffer  nid^t  me^r  ober  nur  wenig  erhärten. 

Sine  fo  groge  änwenbung  biefe  natürüd^en  Semente  früher  im  SBaJfcrbou 
l^atten,  fo  i{t  biefelbe  fe^t  burd^  bie  ^unel^menbe  ^udbeutung  natilrlid^er  ©efleine 
}u  ^^braulifd^en  halten  einigermaßen  jurücfgebrängt;  bod^  flnb  fie  immerhin 
nod^  für  günflig  gelegene  Dertüc^feiten  (gunborte  unb  bereu  Umgebung)  ton 
Sebeutung  geblieben. 

Sluger  ^ujjolanerbe,  Zxa^  unb  ©ontorinerbc  fönnen  nod^  a\9  ^ujjotanen 
(3ufd^täge  ju  gcwö^nüd^em  ÄaÖmörtel)  wegen  i^re«  ©e^olte«  on  Krtid^er  Äiefel* 
erbe  fafl  aKc  öulcanifd^en  ©cfieine  (Saöa,  Safalttuff  jc)  ober  onbere  nid^t  üutca*' 
nifcfje  natürliche  ^robude,  wie  D^)al,  S^alcebon,  geuerjteiu  u.  f.  w.  angcwenbet 
werben. 

Sinen  l^^braulifd^en  SDlörtcI,  fogenannten  9?eutraß,  jieDt  S.^^einfeef  in 
Süneburg  au€  3nfuforicnerbe  unb  gebranntem  Äalf  ^er  (S).9i.*^.  9?r.4416  t)om 
30.  3uti  18781).  S)a8  »erfahren  jur  ^erjicttung  biefe«  ÜRörtete  ifi:  ®e* 
brannter  Äotf  wirb  burd^  Sintaui^en  in  SBaffer  unb  äc^fftßcttlöjfen  in  jioubfrcie« 
trodfenc«  Äalf^^brat  öerwanbelt  unb  bonn  mit  3nfuforienerbe  gemifc^t,  bie  bur^ 
©d^tömmcn,  StrodEnen,  fd^wad^eö  Olü^en  unb  3ctreiben  ber  etwa  flc^  bilbenbcn 
größeren  Srodfen  ebenf aU€  in  paubf reie€  ^utöer  umgewanbelt  wirb.  S)ie  SKifd^ung 
ber  beiben  ^ufoer  gefd^ie^t  im  SScr^ättniß  öon  gteid^en  Oewid^töt^eiten  für  ÜRörtel* 
arbeiten,  weld^e  im  SBaffer  liegen  foKen,  wä^renb  für  fold^e  arbeiten,  welche  bem 
SBajfer  weniger  SOäibcrflanb  ju  Icijieu  ^aben,  bie  SKif^ung  öon  einem  ©ewid^t«* 
t^eil  3nfuforienerbe  unb  jwei  @ewid^t«t^ei(en  ^an^^brat))utoer  genügt.  Ser<« 
gleic^enbe  SSerfud^e  über  bie  S35ibcrjianb«fä^igfeit  be€  5fteutraffe3  bem  ge^ 
Wö^nüd)en  Iraß  *  Äaihnörtel  gegenüber  ergaben  fotgenbc  9tefultate:  Sin 
®ewid^t«t^eil  3nfuforienerbc,  ein  ®ewirf)t«t^eil  ÄaM^^brat  unb  fed^«  ®ewic^t«* 
t^cite  @onb  mit  SBojf er  ju  5Dlörtet  angerührt,  jeigten  nad^  fiebcntägiger  Sr^ärtung 
an  ber  8uft  unb  2X  Sage  im  S35of{er  eine  abfotute  gejtigWt  öon  2,7  kg  pro 
Duabrotcentimcter,  wä^renb  ein  ®ewid^töt§eil  Strafe,  ein  ®ewid^t«tl^cil  ^atf^^brat 
unb  fed^g  ®ewid^t«t^eite  ©anb  unter  benfetben  Ser^ältnijfen  eine  SefKgfeit  üon 
1,3  kg  pro  Ouabratcentimeter  jeigten. 

3u  ben  fünptid^en  ^ujjolanen  gehören:  SSäafferglaö,  ^ol^ofen*  unb 
atol^Iupferfd^Iadfen,  gebrannter  I^on,  ^it^tlmti^l,  gebrannter 
aiaunf^icfer,  Äf d^e  öon  ©raun*  unb  ©teinfo^ten  u.  f.  w.    äffe 


i)  S)in0l.  pol.  3.  233,  262. 
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biefe  9)?atertatten,  mlijt  bie  Aiefetfäute  in  U^Itd^et  tetbinbung^fä^iger  Sform 
ober  mit  koettig  ^afen  ju  fauren  (Silicaten  terbunben  enthalten,  er^vten,  ntit 
ftalf  Demtifd^t^  mel^t  ober  meniger  gut  unter  3Baf[er  unb  bitben  bamit  SBaffer«' 
mörtet;  bicfetben  fmb  aber  Don  fel^r  wed^fclnber  ättföttiwenfegung  unb  ba^cr  iji 
ber  Srfolg  oft  ein  fe^r  fd^Ied^ter,  toe|ioegen  i^re  Sertt)enbung  in  ber  $ra^id  t)on 
feiner  großen  S3ebentung  ijl. 

S)ie  ^ol^ofenfd^Iadfen  {inb  in  neuefler  Qtxi  toithtxf^tAt  }ur  ÜDarfleQung  eined 
SBaffermörtete  1)  unb,  wie  »ir  f^)äter  feigen  werben,  aud^  aU  93einiifd^ung  jum 
.  ^ortlanbcement  empfohlen  unb  angewenbet  worben.  d^  eignen  jid^  aber  nid^t 
alle  §o^ofenf(^Iadfen  für  SBajfermörtel,  fonbem  nur  fold^e,  toel^e  i^rcr  3^* 
fommenfegung  na^  ben  natürlichen  ^u^jolanen  na^e  fielen.  ÜDie  (Erfahrungen, 
bie  man  bi^^er  gemad^t  ^at,  l^aben  ergeben,  bag  $ol^ofenfd^{adCen  bei  etwa  50  bi€ 
60  $roc.  Äiefelerbe  unb  15  biö  20  $roc.  SE^onerbe  ben  beften  natürüd^en 
$u2)oIanen  nic^t  nad^fie^en,  obwohl  aud^  @d^tadCen  mit  40  $roc.  Aiefeterbe  unb 
15  $roc.  2:^onerbe  no^  afö  ä^fd^^ögc  gu  Äaßmörtel  in  Slnwenbung  lommen 
lonnen.  335ir  geben  im  9?a^jie^cnben  bie  Slnal^fen  r>on  ^o^ofenfd^tadten,  bie 
tA9  geeignet  }u  ä&ajfermörtel  gefunben  würben. 


^nal^tüer 


@I§ner 


I. 


n. 


S5crt]^icr 


III. 


IV. 


l^obemann 
V. 


2)rouat 


VI. 


jtiefelffiure  .  . 
Sl^onerbe  .   .   . 

ftalf 

SRagnefta .  .  . 
SRanganos^biil 
(lifetto^^bul  .  . 
ftütt  .  .  .  .  , 
@4^efel   .   .   . 


40,12 

15;37 

36,02 

5,80 
1,25 
2,25 
0,70 


40,44 
15,38 
33,10 

4,40 
1,63 
2,07 
0,76 


50,00 

18,60 

26,40 

2,00 

2,40 


55,20 

19,20 

19,20 

1,40 

140 

3,40 


59,42 
14,94 
19,79 

0,11 
Spnxm 

6,03 


49,00 

21,80 

24,00 

Spuren 

0,60 

2,10 


101,51 


97,78 


99,40 


99,80 


100,29 


97,50 


I.  unb  II.  Pommte  t>on  ber  ©leitDi^er  ^üttc  in  Dbcrld^Iefien ;  III.  auS  bcm  fran-- 
aöpWen  S)orbögttes^et)artcment;  IV.  öon  bem  ^üttcmocrfc  k  Sl^orbonniere 
bei  ^eöerS  in  granfrcid^ ;  V.  Don  ber  ©teinrenner  f^iXih  am  Dbcrlflarj  unb 
VI.  öon  S3lc^  im  oberen  ©aone-^e^ortemcnt. 

©ämmtüd^e  ©d^tadten  gelatinirten  mit  ©aljfäure. 

3)er  mit  ©d^Iadfen  unb  Äat!  erzeugte  SBajf ermörtcl  binbet  langf am  ab ,  er* 
l^ärtct  aber  unter  SBaffer  fe^r  jlarl.  3.  ^udt^)  ^at  neuerbing«  barauf  ^inge* 
toiefen,  bag  bie  ^^brautif^e  SQ5ir!ung  ber  ©^ladten  fid^  bebcutenb  erl^öl^en  laffe. 


1)  Ott,  ^ittfil  pol.  3.  208,  57. 

2)  ?ol^t.  «ctttralbl.  1870,  6.  778. 
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menn  man  bie  ©c^Iade  )ttt)or  mit  jtDet  S^^eilen  (mit  ber  ^älfte  2Baf[er)  DetbUnnter 
®at}föure  auffd^tiegt,  bie  ©aUerte  au^ttjSfd^t  U9  jur  Entfernung  ber  S^lormetolle, 
trodnet  nnb  pufoert;  man  t)ern)anbelt  alfo  baburd^  einen  3^§ei(  ber  ©d^tade  in 
IMxijt  ^ef etfäure,  toeld^er  SBeg  meber  bequem  nod^  biUig  iß,  unb  augerbem  erlangt 
ber .  bamit  erzeugte  SDtörtel  megen  ber  loderen  93ef(i^affen^eit  ber  burd^  ©aljfäure 
abgefii^iebencn  Äicfetfäure  leine  groge  gejHgfeit. 

93eim  getDü^ntid^en  ^alfe  ifl  bereite  barauf  ^ingemiefen  morben,  bag  ein 
^alffiein  bei  einem  getoiffen  ©e^att  an  2^^on  unb  ^iefelerbe  ftd^  mager  t)er^aüe, 
b.  f),  ftd^  tangfam  unb  mit  geringer  Sßärmeentmidelung  ju  einem  f örnigen  $ult)er 
(öfd|e  uA)  ba^,  totrm  bie  SDtenge  biefer  99eflanbt^ei(e  nod^  l^ö^er  jleigt,  ber  barauf 
gescannte  ^atf  fid^  mit  2Baf[er  gar  nid^t  me^r  (öfd^en  tagt;  man  bqeid^net  t^n 
bann  atö  tobtgebrannt.  2)iefer  S]§on^  unb  ^iefelerbege^alt  i{l  t^,  metd^er  bo^ 
abmeid^enbe  Ser^atten  bebingt  äßerben  fold^e  fialffleine  nad^  bem  brennen  aber 
tJor^er  in  ein  feinet  ^ufoer  t)crtöanbelt  unb  biefeö  mit  einer  fold^en  ÜRcnge  SOSaffer 
angerührt,  bag  ein  bider  93rei  gebilbet  toirb,  fo  erhärten  fte  me^r  ober  minber  raf d^ 
unb  erlangen  in  Ülrjerer  ober  längerer  ^di  eine  größere  ober  geringere  geftigfcit 
unb  SBiberftanb^f ä^igf eit  gegen  2Baf[er;  fold^e  fiaßfleine  nennt  man  im  gebrannten 
unb  ge))ult)erten  B^i^^^i^^^  i^n  Mgemeinen  l^^braulifd^e  ^alfe.  @ott)ie  au^ 
ben  in  ber92atur  t)or!ommenben  l^^braulifd^en^atlfleinen  toirb  aui^  burd§  brennen 
t)on  ©emifd^en  an^  Sl^on  unb  ^aQ  l^^brautifd^er  ^att  lünfllid^  bereitet,  ^on 
unterfd^eibet  ba^er  jtoifd^en  natürlichen  unb  lünftlid^en  l^Qbrautifc^en 
Äallen. 


b.  92atürlid^e  ^^brauüfd^e  fialfe. 
(^^braulifd^er  ^all  im  engeren  6inne  unb  9lomancement.) 

ä3i^  2^  (Snbe  bed  t)origen  3al^r^unbert§  bebiente  man  fid^  anäi  ^^  @nglanb 
nur  be$  Straff ed>  unb  ber  $u}joIanerbe;  il^r  feltene^  Sorbmmen  unb  bie  ^o{i« 
f^)icligfcit  be«  Üran^^jorte^  gab  SJeranlaffung,  bag  man  i^re  ©teile  burd^  ein 
tool^lfeilercö  in  ber  9?ä^e  beftnbüd^cö  SKateriat  ju  crfefeen  fud^te.  So  iDurbcn 
t)ielfac^  $erf ud^e  in  biefer  9{id^tung  angefteOt^  bie  lange  o^ne  9iefuttate  blieben. 

3)ie  crften  ))ra!tifc^en  unb  toiJTenfd^afttid^en  Unterfud^ungcn  t)erban!en  wir 
bem  cnglifd^cn  3ngenicur  Sol^n  ©meaton,  heranlaßt  burd^  ben  <)roicctirtett 
Sau  beö  berühmten  @b^|lonc*8eud^tt§urmcö  auf  einem  Reifen  am  (Singange  in 
bie  Sud^t  t)on  ^Il)mout§i).  (£ö  toaren  bereit«  jtoei  Seud^tt^ttrme,  einmal  oon 
ber  prmenben  See  unb  ba«  jtoeite  3RaI  burd^  eine  gcueröbrunfi  gerfiört  loorben. 
©meaton,  bem  bie  Slufgabc  jupet,  benfetben  auf 3  9teue  aufjubaucn,  mußte  ba* 
f^tt,  um  feinem  Sautocrfe  eine  fotd^e  gepigfeit  unb  SSäiberflanb^fä^igfeit  ju  geben, 
baß  bie  ©etoatt  ber  S33ogen  bemfelben  nid^t^  angaben  tonnten,  fein  äugenmerf 
t)or  ättem  auf  bie  Statur  unb  Sefd^affen^eit  be«  jum  Sau  ju  tJerwenbenben  Wl^x^ 
tete  rid^ten. 


i)  ©(^afHutl,  S)ingl.  pol,  %  122,  186. 
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Sott  einer  Zfjeom  bed  ^^btoultf^ett  9R5rtete  toar  iu@tneatott'9  QAitn 
niiß  93raud^bare$  befannt,  unb  aud^  bie  $ra^i$  ^atte  fo  f^toanlenbe  uttb  fl^ 
jitttt  Streit  tt)tberf))re^ettbe  Uebetiteferungett,  ba§  @meaton  gettüt^igt  toar,  bei 
feilten  Unterfnd^ungen  ton  tornl^er^tn  }u  beginnen.  @r  fanb^  bag  ber  reinfle 
Äaö  unter  SBaffer  iti^t  erhärte,  fonbern  gerfoUe,  unb  olfo  fttr  SBaflerbauten 
mäit  jtt  braud^en  toar.  @r  ^örte  nun  ton  SDtaurem,  bag  in  ber  ®egenb  ton 
%htxtf)ato  (<Soutl^  SBoIed)  ein  bläuli^grauer  ^alt^ein  gebrochen  »erbe,  ber 
gebrannt  florier  erl^ärte  aU  getoül^nßd^er  kalt  unb  ben  Sintoirtungen  bed  3Baf[erd 
bcffer  toiberPänbe  afö  jeber  anbere.  ©uieaton  fanb  bie  Äuöfage  beflätigt. 
2)ie  Unterfud^ung  bed  (Steinet  geigte  il^m,  bag  beim  Hupfen  in  ©äuren  eine 
}ientlid^e  Quantität  einer  nnlö^Iid^en  SRaffe  gurttdblieb,  bie  er  il^rem  Serl^otten 
nacj^  für  S^^on  unb  ®anb  erflärte.  Sei  toeiteren  Unterfud^ungen  fanb  ©nieafon 
hierauf,  ba^  alle  Säße,  toeld^e  tl^onigen  9tüd(ftanb  nad^  ber  SSe^onbtung  mit 
©änrcn  ^interlaffcn ,  gebrannt  unter  SBaffer  erl^ärten,  toäl^renb  aÜe  Äaffjieine, 
loetd^e  nad^  ber  SufliJfung  in  @äuren  feinen  Stüdtjlanb  ergeben,  jum  äßaffermörtel 
nntauglid^  feien. 

®iefeö  war  bie  erfie  toiffenfd^aftlid^  errungene  I^atfad^e 
unb  fie  toar  ben  drrt^ümern  ton  2000  3al^ren  gegenüber  ton 
nnenblid^em  äßertl^. 

®eßü^t  auf  bie  Unterfud^ungen  ton  @meaton  fanb  man  au^  @nbe  be^ 
18.  Sa^r^unbert«  in  Snglanb  unb  granlreid^  ÄaCtpeine,  ttetd^e  an  unb  für  fid^ 
nad^  bem  brennen  einen  ganj  tortreffüd^en  äBaffermörtel  lieferten.  3n  Sngtanb 
tourbe  bem  3omeö  ^ar!er  am  28.  3uni  1796  ein  patent  auf  einen  neuen 
SBaffermörtel  ert^eilt;  er  flcüte  benfetben  bar  burd^  ©rennen  ber  ÄaOnieren,  bie 
fid^  in  ber  über  ber  Äreibe  ßegenben  J^onfd^id^t,  London  clay  (tocit  Sonbon 
barauf  fielet),  an  ben  Ufern  ber  J^emfe  flnben.  S)iefer  ^l)brauttfdöe  ÄaÖ,  ton 
Sarbe  l^eObraun,  ettoad  in$  ©elblid^e  ftd^  gie^enb,  terbrängte  aud^  in  Snglanb 
baib  bie  ^ujjotane  unb  ben  Xxa^  beinahe  toHpänbig;  er  er^ictt  bie  Flamen 
Slomancement,  englifd^er  ober  römifd^er  Sement,  roman  cement, 
dment  romain,  um  bamit  anjubeuten,  bag  berfetbe  ebenfo  tortrefflid^  ate  SQSaffer« 
mbrtel  fei,  wie  ber  "»ßujjolanmörtcl  ber  alten  3iömer.  3)cr  Siomancement  iji  ber 
ältejic  natürüd^e  l^^brautifd^e  Äal!,  ber  im  ®ro§en  tenocnbet  »urbe  unb  ber 
in  ßnglanb  biö  jur  ©tunbe  nod^  bereitet  wirb;  er  jeic^net  ftd)  burd^  rafd^eö  @r* 
gärten  unb  nad^  bem  @r^ärten  burd^  groge  i$e{lig!eit  fotoie  äSejlänbigfeit  gegen 
ha^  Sßaffer  aud. 

S)ic  Äatfnieren,  bie  jur  Sereitung  beö  SRomancemente«  bienen,  flnb  Soncre» 
tionen,  bie  neben  Calciumcarbonat  23  bi$  26  $roc.  S^^on  enthalten  unb  weld^e 
bie  9)2ineraIogen  el^ematö  ®e))tarien  ober  Ludus  Helmonti  genannt  l^aben; 
fie  flnb  fefl,  ^art,  feinf5rnig,  graubraun  ton  garbe  unb  nid^t  immer  ton  gleid^er 
9ef d^aff en^eit ;  biefetben  finben  fld^  in  @nglanb  aud^  am  @anal,  namenttid^  an 
ber  fübtoejHid^en  Sdfe  ton  Sngtanb,  auf  ber  3nfel  @l^e<)<)e^  in  ®ejialt  ton  lo«*» 
gefpütten  JRoüjiüdten  (Sheppey  pebbles),  ju  SB^itb^  in  ^orff^ire.  2)ie  ®tp* 
tarien  ton  SB^itb^  liefern  ben  5lt!infon'«  Sement,  fo  genannt,  toeil  biefcr 
dngenieur  benfelben  }uerfl  in  Sonbon  eingeführt  ^at,  toeld^er  Cement  ani)  ben 
9Jamen  SKuIgrate^Sement,  nad^  bem  ®rafen  t.  SKulgrate,  fü^rt. 
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©entarten  finben  ft^  ani)  Snglanb  gegenüber  an  ber  franjöflfc^en  ^üfle 
bet93ouIognefutnier  (galets  be}etd^net)  toorauf  Sefage  juerfl  aufmerifam 
machte  unb  fle  loerben  bort  fett  1802  cbenfaH«  jur  SScrcitung  tjon  l^^braulift^cm 
ßatt  t)em)enbet. 

Ste^nlid^e  ^allfleinnteren  finben  fid^  auc^  in  IDeutfd^Ianb ,  fo  j.  9.  bei  VlU 
borf  bei  .9}ürnberg ,  bei  @ulmbad^  in  Oberfranlen,  im  S^one  bei  Sriona  auf 
9tügen.    S)iefe  ^altfleinnieren  befleißen  nad^  Xnal^fen  t)on 

*  I.  ©^af^ätttl,  IL  ^.  ÜRa^er,  avi9: 


IL 


**    oft 


CS  to 


J^ol^lenfaurer  Ralf 

j^ol^Ienfaure  ^agnefta .  .  .   . 

Rol^lenfaureS  ^ifenosi^bul    .  . 

„  9Rangano£))bul  . 

Sl^onerbe . 

iJicfcIffiure 

S^l^onerbe 

^ifcnog^b 

^anqanoitfo 

^agneßa 

Äalf 

j^ali  mit  ©puren  don  9latrort 


67,12 

66,99 

1,33 

1,67 

5,50 

6,95 

1,55 

— 

0,41  =  75,91 

0,39 

16,51 

16,89 

4,20 

4,32 

1,03 

1,72 

0,61 

— 

0,41 

0,37 

<öpur 

=  76,00 


0,88  =  23,64 


—   =23,30 


Sei  ber  fe^r  aOgemMnen  Verbreitung  t^oniger  ^atljleine  tonnte  e^  ntc^t 
ausbleiben  ^  bag,  nac^bent  einmal  bie  Sufmerffamfeit  auf  biefelbe  gelentt  toar, 
aOent^alben  3Rateria(  für  t)ortreffIid^e  SBajfermörtet  aufgefunben  würbe,  obtDo^I 
e«  big  jum  3a^re  1830  an  einer  richtigen  Sinfid^t  in  bie  wef enttid^en  Sebingun* 
gen  }ur  @r}eugung  eines  guten  ^^braulifd^en  ^atfeS  fel^Ite;  alleS  äßijfen  ßü^te 
ft(^  nur  auf  em))irifd^e  Verfud^e.  @rft  burd^  bie  ba^nbrec^enbe  %beit  t)on 
D.  ^nij^  1830  getoann  man  eine  rid^tige  ^nfd^auung  über  bie  3)taterialien,  bie 
}ur  ^erfteOung  Don  ^^braulifd^en  SDtörteln  t)ertt)enbet  n^erben  lönnen.  Von  ba 
an  batirt  ani)  ber  gro^e  Sluffd^tt)ung,  ben  bie  Sabrüation  unb  bie  %ntt)enbung 
t)on  ^^brautifd^em  Ml  angenommen  ^at.  t>.  ^ud^S^)  ^at  aud^  auf  bie  ^tt^ 
tt)enbung  t)on  3){ergetn  (t^on^attigen  ^aüjleinen),  toeld^e  ftd^  namentlich  in  oft 
unerfd^ö<)f[ic^en  SRaffen  im  ba^erifd^en  ^od^gcbirge,  in  S^^rol  k.  öorfinben,  l^in* 
gewiefen,  toeld^e  je^t  aud^  im  großen  SRagftabe  }ur  Bereitung  Don  ^^brauüfd^em 
Äatf  Dertoenbct  werben. 

®ie  SRergel  flnb  ©emengc  Don  Calciumcarbonat  mit  Äiefelfäure  ober  Der* 
fd^iebenen  Silicaten,  wefentlid^  Si^onerbefiticaten;  [u  enthalten  aber  meijlenS  nod^ 


^)  D.  gud^S,  ^rbntann'S  Journal  für  ted^nifd^e  u.  öfonotnifd^e  S^etnie.    6,  1 
bis  26  u.  132  big  162. 
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SKagncflumcatbottat,  Scrrocarbonot,  (Sifcnojr^b,  ÜRanganojc^b,  ©limtncr* 
f(^up))cn  u.  f.  ».  Die  aKcrgcI  enthalten  ballet  in  ©äurcn  lörtici^e  unb  barin 
miMic^c  Scjlanbt^cHe ;  bcn  in  ©alj*  ober  ©al^icterfäure  untöölid^  bleibenben 
^t\i  bejeid^net  man  mit  bem  92amen  2^^on^  obtoo^l  er  fel^r  l^äufig  t)omaItenb 
nur  and  ^iefelerbe  befielt.  !3)ie  d^emifd^e  Bufammenfe^ung  ber  üRergel  ifl  an 
Derfc^iebenen  Oertlid^feiten  unb  nod^  innerhalb  etned  unb  bef[elben  %V5i^t9  fe^r 
abtoeii^felnb ;  bi9n)eilen  fd^ttegt  er  ®\)p9,  Ouar}^  ©d^tDefeltied  :c^  mand^mal  ani) 
Scrjleinerungen  ein. 

Db  unb  in  welchem  ®rabe  ein  SDlergct  bnrd^  ©rennen  einen  ^^braulifd^en 
Saß  ju  geben  t)ermag,  l^ängt  ^war  t)on  Derfd^iebenen  Umftänben  ab^  aber  gett)if|e 
9Rtf(^ungdDerl^äItnijfe  j^ifd^en  (Calciumcarbonat  unb  fogenanntem  Z^l^on  finb  in 
ttöctt  gällen  ma^gebenb.  S)ie  (Srfa^rung  l^at  gcjeigt,  ba§  biejenigen  2RergeI> 
»eld^c  jtDifd^en  20  unb  25  ^roc.  S^on  enthalten,  burd^fd^nittlid^  bie  beflcn 
^^brauüfd^en  Äat!e  liefern,  obtoo^I  aud^  ÜKergel  mit  weniger  afö  20  ^roc.  unb 
me^r  atö  25  ^roc.  nod^  fe^r  gut  t)ern)enbbar  ftnb. 

?lu§er  ber  SRenge  beö  fogenannten  S^^onö  iji  nod^  bejfen  3wfammenfe|ung 
ttttb  ber  ®rab  beö  brennend  oon  toefenttid^em  Sinf[uf[e  auf  bie  ®üte  eine« 
^^braulifd^en  fialfed. 

S35a3  ben  J^on  anlangt,  fo  wirb,  wie  fd^on  erwäl^nt,  unter  biefer  Se* 
jeid^ttung  bei  SKergeln  nid^t  eine  d^emifd^e  SSerbinbung  t)on  conjtantcr  ßufammen* 
fe^ung  toerjionben,  fonbern  aKeö  ba«,  wa«  ©atjfäure  ungelöjl  jurüdttägt.  S)iefer 
9täd({lanb  ifl  mand^mal  fajl  nur  ^iefetfäure,  obfc^on  in  ber  Sieget  tl^onerbe^altige 
©ilicate  ben  ^auptbeflanbt^eil  audmad^en.  2)ie  ^rfa^l^rung  ^at  gelehrt,  bag 
SKerget  mit  Ikonen,  weld^e  oorwaltenb  freie  Äiefelfäure  eftt^alten ,  nur  mittet 
mäßige  ^^braulifd^e  ^robucte  geben«  jDie  S^one  ber  beften  ^^brautifd^en  ^alfe 
enthalten  ^auptfärfjlid^  SSerbinbungen  toon  Äiefelerbe  mit  Si^onerbe,  ©ifcnoj^b, 
ßifenojr^but,  Äali  unb  Statron. 

SBenn  ber  Si^on  oorwiegenb  aud  Äiefelfäure  befielt,  fo  iji  eö  nid^t  gleid^, 
ob  biefelbe  afö  ©taubfanb  ober  afe  gröberer  ©anb  torfommt  Stritt  bie  liefet 
föurc  ate  grober  ©anb  in  größerer  SKenge  auf,  fo  tagt  fid^  ber  SRerget  fel^r 
f^wer  gteid^mägig  brennen.  ®ie  ®rünbe  l^ierfür  flnb  einteud^tenb;  bie  ©inwir* 
lung  bed  Äalfeö  beim  ©rennen  auf  bie  feinen  ©ilicatt^eild^en  unb  bie  afe  ©treu* 
fanb  Dor^anbene  Äiefelerbe  ge^t  üiel  leidster  t)or  fld^,  ate  auf  bie  groben  Ouarj* 
fömer  unb  eö  iji  nur  mögtid^^  burd^  fe^r  lange  fortgefefeteö  ©rennen  bicfe 
Ouarjförner  aufjufd^tießen;  wie  weit  bie  Sluffd^tie§ung  erfolgt,  ^ängt  Don  ber 
©röge  ber  Duarjfömer  unb  ton  ber  Sauer  unb  3tttenfität  be«  geucrd  ab, 
U)el(^e  Umftänbe  fid^  aber  nid^t  genügenb  be^errfd^en  tajfen,  um  ein  gleid^förmiged 
^robttct  ju  erjielen. 

6d  wirb  bemnad^  ein  9RergeI  einen  um  fo  bejf eren  l^^braulifc^en  ^alf  geben, 
ie  mel^r  beffen  2i^on,  rid^tigeö  SSerl^äItni|  üorauögefeftt,  auö  ©ilicaten  bejie^t  unb 
ie  tocniger  grober  ©anb  fic^  in  bemfelben  eingelagert  pnbet. 

Son  großem  Sinfluß  auf  bie  ju  erlangcnbe  $ärte  unb  SEBiberjlanb^fä^igfeit 
bc«  ^tjbraulifd^en  SKörtefe  iji  aber  aud^  bie  <)^^frfaKf^e  ©efd^affen^eit  ber  ^tj* 
btauüfd^en  fiatfjleine  (SKerget);  je  bitter  unb  fejler  ba«  äRaterial  oon  SRatur 
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au9  ifl,  beflo  biegtet  tinb  feflet  mirb  e9  ou^  naä)  bem  brennen  unb  (Srl^Srten 
im  SBafler  audfaOeiu 

S)a  jur  Seutt^etlung,  ob  em  SRergel  ju  ^^braulifd^em  9)tih:tel  taugltd^  fei, 
immerhin  ba$  fld^erfle  ^ennieid^en  feine  d^emifd^e  B^f^^inmenfe^ung  ifl^  fo  geben 
toir  im  Stac^^e^enben  an,  loel^er  @ang  für  bie  ^emifd^e  9nal^fe  einjuf^Ia« 
gen  ijl.  ^)  SSon  bem  ju  unterfud^enben  9itergel  ic.  n)itb  ein  gtögered  ©tttdf  ge« 
pult)ett,  bo^  $ult)er,  um  eine  gute  3)utd^fd^nitt^))robe  ju  etl^atten ,  gemengt  unb 
bei  100^  @.  getrodCnet.  Sttoa  2  g  bed  ^ufoerd  toerben  bann  mit  übetfd^üfftger 
t)erbünnter  ®al}f&ure  unb  etn^ad  @aIf)eterfäUTe  im  bebedtten  Sed^erglafe  über- 
goffen  unb  bad  ©anje  bann  in  einer  ^orceKanfd^ale  im  äSafferbabe  jur  ftaubigen 
Jtodtne  abgebampft,  fd^liep(^  einige  ^tii  auf  150<>  S.  er^iftt;  bie  trodene 
SJiaffe  mirb  nad^  bem  (Srf alten  mit  ettoa^  ®a(}fäute  angef endetet,  mit  äßaffer 
ertDätmt  unb  ber  unlödtid^e  9{ttdE{lanb  auf  einem  ^ilter  gefammelt  unb  fo  lange 
mit  ^ei^em  SBaffer  au^getoafd^en,  bi$  im  i^iltrate  mit  ©itbemitrat  leine  9teaction 
me^t  ^ert)otgebrad^t  toirb.  !Z)er  StUdtjlanb  tovth  aldbann  t)om  Eiltet  entfernt 
unb  mit.ä^enbem  ober  mit  lo^Ienfaurem  Sßatt  (frei  t)on  ^iefe(fänre)  in  er^ 
neuten  Portionen  f o  lange  au^gef od^t ,  09  bie '  abftitrirte  Süfung ,  mit  (S^Ior^ 
ammonium  t)erfe^t  unb  einige  ^At  gelod^t,  feine  Slrübung  me^r  t)on  ftd^  au9« 
fd^eibcnber  ftiefetfäure  geigt. 

2)er  gut  mit  feigem  2Baf[er  auf  einem  Ritter  au^getoafd^ene  9{üd(fianb  mirb 
bann  getrodEnet,  geglüht  unb  gettiogen  unb  fttr  fid^  bann  n^eiter,  n)ie  unten  an* 
gegeben  wirb,  unterfud^t. 

2)ie  alfalifd^e  S5fung  n)irb  mit  ©algfäure  fauer  gemad^t  (bei  fCntoenbung 
t)on  lo^tenfaurem  SMi  mug  l^ierbei  bad  ®efäg  mit  einer  ®tad))Iatte  bebedEt 
toerben)  unb  jur  Slbfd^eibung  ber  Äiefclfäure  jur  jiaubigen  Jrodtne,  fc^Iieglid^  bei 
1500  S.,  abgebam<)ft.  9tad^  bem  Scf endeten  mit  ettt3aö  ©afjfäure  unb  SBaifer 
toirb  fUtrirt  unb  auögetoafc^en;  nad^  bem  S^rodfncn,  ©tilgen  unb  SBägen  be^  auf 
bem  guter  3»^tt*flcMicbenen  erhält  man  bie  üKenge  ber  im  SKerget  in  löötid^cr 
gorm  enthalten  getocfcnen  Äicfelföure. 

S)ic  oben  erhaltene  fatjfaure  glüfflgfeit,  toctd^e  alle  in  ©aljfäure  Iö«tid^e 
SSepanbt^eite,  2^onerbe,  Sifeno^b,  5Kangono^but ,  Äatf,  iKagnefla  unb 
älf alicn  enthält,  toirb  gu  einem  Siter  aufgefüllt  unb  baoon  ein  obgemef[ener  Si^eil 
jur  Seflimmung  t)on  S^onerbe,  ßifenojr^b,  SDlanganojp^buI,  Äaß  unb  SWagnepa, 
ber  anbere  S^eit  gur  33eftimmung  be«  Sifenojc^bö  ocrwenbet. 

Die  für  bie  Sepimmung  ber  Il^oncrbe  2C.  abgcmeffcne  gtüfflgfcit  toirb  mit 
SRatriumcarbonat  na^egu  neutraüflrt  (ein  entjie^enber  Sticberfd^tag  fofl  beim  Um* 
rühren  eben  nod^  wieber  t)erfd^tt)inben  unb  eine  bunitere  gärbung  ber  glüfflgfeit 
eintreten)  unb  nad^  3«f^  «ncr  SlatriumacctatlÖfung  jum  ©ieben  er^ifet; 
man  läßt  einige  ^tit  fod^en,  abflfeen  unb  filtrirt  ^ei§.  Sifenoj^b  unb  I^on* 
erbe  toerben  aU  baflfc^c  5lcetate  nebjl  5errip^o«<)^at,  »enn  $^o«<)l^orfättre  oor* 
Rauben,  gefällt,  f ämmtlid^e«  SKangan,  fowie  ÄatI,  SWagnefla  unb  Sllfatien  bleiben 
in  ?öfung ;  man  wäfd^t  ben  5Rieberfd^lag  auf  bem  gilter  ^eig  au« ,  löjl  i^n  in 


^)  ^er  l^ier  befd^riebene  ®ang  !ann  natürlid^  aud^  bei  ber  d^emifd^en  ^nall^fe 
anberer  äl^nlid^er  ®efieine  ^ntuenbung  ftnben. 
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feiger  Detbttnnter  ©aljfäute  unb  fäQt  atebann  mit  bem  geringjl  mögUd^en  lieber« 
fc^ug  t)on  älmmontaf  S^onerbe  unb  @tfeno^b  {^tvApf^o^^f^at) ,  tagt  abftgen, 
filtrirt,  mäfd^t  mit  feigem  Sßaffer  au^^  ttodnet,  glü^t  unb  n)ägt  ben  9{iebetf^{ag. 

3{1  lein  SRangan  ober  nur  eine  ®pur  bat)on  t)or^anbcn,  fo  lann  man  au9 
ber  urf))rünglid^en  faljfauren  Söf ung  bie  S^^onerbe  unb  ha9  @ifeno|^b  gleid^  mit 
Xmmoniat  ^ei^  fäQen,  mug  aber  bann  ben  erl^altenen  SHeberfd^Iag  rafc^  ab^ 
filtrirctt. 

933iII  man  Sl^onerbe  unb  Sifeno^b  getrennt  g(ei^  birect  beflimmen,  f o  giegt 
man  bie  burd^  ©atjf&ure  erhaltene  Söfung  bed  efflgfauren  (ber  Slcetate)  ober 
burci^  fCmmoniaf  erhaltenen  9lieberfd^{age$  in  überfd^ttfflge  ^eige  ^alu  ober  92a« 
tronlauge  (t§onerbe*  unb  üefelfäurefrei),  erhält  einige  3^^*  i^  ©ieben  unb 
filtrirt  bie  t)erbttnnte  Sauge,  n)elc^e  fämmttid^e  Si^onerbe  getöfl  enthält,  t)on  bem 
Sifeno^be  ab;  bie[ed  föfi  man  nad^  bem  ^u^n^afd^en  loieberum  in  ©atjfSure  unb 
fäOt  mit  Slmmoniaf ;  auf  biefe  SBeife  erpit  man  ba$  Sifenojc^b  t)onfommen  al« 
fatifrei.  2)ie  allalif(i^e  jt^'onerbelüfung  wirb  mit  ©aljföure  eben  fauer  gemad^t 
unb  mit  einem  geringen  Ueber[d^ug  ton  ^mmoniat  in  ber  ®iebe^i|e  gefällt,  ab« 
filtrttt  unb  mit  l^eigem  SBaffer  gut  au^gemafd^en. 

S)a3  Sifenojc^b  fann  man  aud^  burd^  jitriren  cineö  befonberö  abgemeffencn 
ätttl^eil«  ber  fatgfaurcn  Söfung  mittetp  3^niJ^t<>^ör  ober  S^amöteonlöfung  be* 
{iimmen  unb  bie  5!Kcnge  ber  S^^onerbe  wirb  bann  au3  ber  Differenj  gefunbcn. 

3)tand^e  natürliche  ^^brautifd^e  ^alfe  enthalten  aud^  Sifeno^^bul  ci^  Sar« 
bonat;  Witt  man  bie  ÜRenge  beftelben  beftimmen,  fo  wirb  eine  befonber«  ob« 
gewogene  SKenge  bed  gepufoerten  ©efleind  in  ©aljfäure  gelöfl  unb  in  ber  Söfung 
ha^  Sifeno^bul  burd^  2iitriren  mit  S^amäteonlöfung  bejlimmt;  bie  gefunbene 
äßenge  mug  bann  Don  ber  ©efammtmenge  be$  oben  erl^altenen  @ifeno^be^  ab« 
gered^net  werben. 

3ur  Seftimmung  beö  9Kangan^  wirb  baö  giftrat  t)om  3?atiiumacetatnieber« 
fd^tage  mit  S3rom«  ober  S^torwaf[er  längere  3eit  erwärmt;  Dor^anbeneö  SWangan 
fd^eibet  p^  afe  ©upcrojc^b  in  iJIodfen  ab  unb  ijl  öottfommen  aufgefaßt,  wenn 
bie  gCüfflgfeit  nad^  längerem  Äod[)cn  nod^  nac^  Srom  ober  S^tor  ried^t  ober  Don 
etwad  Uebetmanganf äure  rötl^Iid^  gefärbt  iß ;  burd^  ^od^en  nac^  B^f^^  ^^^  <^^^^^ 
tltfol^ot  rebudrt  man  bie  Uebermanganfäure  ju  Dp)t.  ®er  Stieberfd^tag  Don 
äJianganfuperoj^b  mug  fe^r  gut  auögcwafd^en  werben,  weit  er  ^artnädftg  Statron 
}urUdt]^ätt;  er  wirb  unter  Suftjutritt  gegtü^t  unb  als  SDtangano^buto^^b  gewogen 
(100  Mn3  O4  =  93,013  Mn  0  ober  103,943  Mna  O3).  3u  ganj  genauen  9tefut» 
taten  getaugt  man  nur  burd^  SBieberauflöfen  beö  SRanganfupcrojc^beg  in  ®alj« 
fäure,  gättung  be«  SRangan«  mit  ©c^wefelammonium  unb  2Bägen  at^  ©d^wcfet« 
mangan. 

S)ad  gittrat  Dom  9)tangan  ober  bad  Dom  S^onerbe«  unb  Sifennieberfd^tage 
burd^  ^mmoniaf  erl^attene,  wetd^e^  nod^  fiatf  unb  3J{agne{ia  ent^ätt,  wirb  ammo« 
niafalifd^  gemad^t  unb  ber  Äat!  in  ber  SBärme  mit  Slmmoniumo^alat  auögefättt 
unb  nad^  DoOflänbigem  ^bfe^en  abftttrirt,  au^gewafd^en  unb  atd  fo^tenf aurer 
ober  at^  Sle^atf  bejitmmt. 

3n  bem  gittrat  fd^tägt  man  nad^  S^fofe  öon  etwa  Vs  SSotumen  Slmmonia!« 
pfftgfeit  mittetp  9tatriunH)^oöp]^at3  bie  üKagncfia  aU  SIKagneftum«9lmmonium« 
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Tfyosp^  mAtt-,  mast  ftitrict  na^  cttoa  12  ©tmtben,  toöf^t  mit  einem  ®emtf(^ 
Don  2  6i9  3  SoL  S&affer,  1  SoL  «mmoniafpffigfeit  imb  V«  ^o^  SDo^oI 
oitö,  troctnet,  gtfi^t  mtb  m&gi  100  3)tagneflQm))9to))^o^))^at  entfprec^en 
36,03  aRagneTto. 

Sei  Xitöfü^nmg  biefer  Sefiimmmtg  f omi  fi^  ber  Uebetflaiib  einfieQen ,  bog 
ber  aus  ber  %atrimnacetat  ent^oltenben  £dfnitg  ))r&€t))itirte  AaQ  eine  betr&c^tlic^e 
SRenge  9{atron  enthält,  t)on  koe^er  er  nnr  fe^r  ferner  bnrc^  Sbitoafc^en  befreit 
loerben  fann.  ÜRan  t(ut  ba^  gnt,  ben  9lieberf^Iag  )M>n  Salcimnoialat  entmeber 
no4  einmal  in  feiger  @a()fftnre  }u  löfen  nnb  )nm  )tt)eiten  9)tale  }u  fällen,  ober 
man  fann  anc^  @ifen,  S^^onerbe  nnb  SKongan  toon  toom^erein  mit  ©^toefelommo^ 
ninm  abfd^eiben,  bie  ©(^toefelmetaOc  unb  bie  2^^onerbe  in  @al)fftttre  Qfen  nnb 
bann  erfl  mittel{l92atriumacetat  in  ber  oben  angegebenen  äSeife  bieXremmng  toon 
(Sifen  mtb  2^^onerbe  t)om  ÜRangon  betoirlen.  S)a9  §i(trat  Don  ben  ©d^koefet 
metallen  nrirb  bann  mit  ®al)fönre  angefäuert  mtb  gcb^t  (um  ben  ©d^mefel 
ab)uf (Reiben),  bann  obftltrirt  nnb  and  bem  Nitrate  Aall  nnb  aRagnefta,  koie  am 
gegeben,  abgef^ieben. 

3ur  Seftimmnng  ber  Slfalien  nimmt  man  eine  befonbere  $robe  bed 
9Rergcte  ic,  Idfl  biefelbe  in  ®al}fäure,  filtrirt  Dom  Ungelöflen  unb  fällt  oud 
bem  Siltrate  £§onerbe,  Sifeno^b,  äRangano^bnl  unb  ^all  mit  Smmonial  nnb 
9mmoniumcarbonat ;  ber  92teb'er{^lag  mirb  forgfältig  audgemafc^,  bad  Siltrat 
}ur  S^rodCne  eingebam))ft  nnb  jur  Serjiagnng  ber  Smmonfatje  über  freiem  ^euer 
erl^i^t ;  ber  ätttdflanb  toirb  nac^  bem  (Srf alten  in  fe^r  toenig  SBaffer  aufgenommen 
nnb  bann  mit  neutralem  3lmmoniumcarbonat  (©c^affgotfc^'f^eüRijc^nng)  }ur 
9bf (Reibung  ber  3Ragne{ta  Derfegt;  nad^  12  bid  24  ©tunben  ^at  jl^  bie  9Ragnefta 
als  Slmmonium^äRagneftumcarbonat  DoKfommen  abgef Rieben,  man  filtrirt  ab, 
bam))ft  bad  Siltrat  äugerfl  oorftd^tig  }ur  Srodne,  Deqagt  bie  9mmoniatfal)e  unb 
beßimmt  bie  Slllatien  ate  S^loribe  ober^®ulfate. 

S)ie  $^o«))^orfäure  toirb  mittelfl  SKol#änflüfflgIeit  bur^  längere 
IDigeflion  abgefd^teben;  ber  $§od))^or(äure'2Rol^bbänfäure:«9äeberf^lag  toirb  in 
Slmmoniat  gelöfl,  unb  anQ  ber  Söfung  na^  Buf<^6  ^^^  SRagnefiafat}  unb  reid^lid^ 
^mmoniaf  bie  $^o9))^orfäure  atö  Ammonium  «iD}agneftum))^o$))^at  abgefd^iebcn; 
mit  btefem  9üeberf(j^lag  lottb,  mie  bei  ber  9Ragneftabeflimmung  angegeben, 
»erfahren  (100  SKagnepum^j^rop^oö^j^at  =  63,97  $^oö<)^orfäurc). 

S)cr  in  ©al}fäure  nnlödlid^e,  mit  Slllalilauge  andgelod^te,  getrodnete  unb 
getoogene  Zf)dl  bed  SDtergeld  ic  toirb  }ur  (Ermittelung  feiner  B^f^^tn^citf^^^S 
mit  bem  breifod^cn  Äalium^Statriumcarbonat  aufgcf^loffcn,  bie  ©^melje  in 
aOäaffer  auf  geweidet,  bann  mit  ©atjfäure  bi«  gur  ftar!  faurcn  9lcaction  Derfeftt 
unb  bie  Scflimmung  ber  ^tcfdfäure  unb  Safcn  ganj  in  ber  oorl^cr  bef^riebenen 
Sßeife  audgefü^rt.  SBill  man  bie  SÜalien  in  btefem  9tüdEflanbe  beflimmen,  fo 
jcrfeftt  man  einen  I^eit  bc«  SJüdEpanbcö  mit  gtußfäure;  nad^  ber  (gintoirfung 
ber  glußfäure  toirb  t)orfid^tig  abgebam))ft,  ber  9lüdtpanb  mit  feiger  ©aljfäure 
be^anbett  unb  bie  Älfaficn,  toie  oben  angegeben,  bejiimmt  i). 


1)   ©.  auä^  grcfentuS,  9lnl.  g.  quantit.  flnalljfe.    »oHc^,  §anbbudi  ber 
4em.4e4n.  Untetf.  u.  ^oft,  ^tm,=uiini]ä^i  ^nal^fe. 
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©oQ  ein  ®e^alt  an  ©d^wefel  (Ated)  ober  ©d^mefelfäure  (®^))^)  befltmmt 
werben,  fo  be^anbelt  man  eine  (efonbere  abgen)ogene  SOtenge  bed  SDtergel^  ic. 
a.  für  bie  Smiittelung  be$  ©efanimtfd^toefelgel^alted  mit  ranc^enber  ®al^ 
peterfäure,  ober  mit  @al}fäure  unb  ^aliumd^Iorat  im  ©ta^fotben;  b.  fttr  bie 
Srmittclnng  ber  ©d^toefctfänre  mit  berbünnter  ©aljfänre  in  einer  ^orceüan* 
fetale.  S5fung  a.  unb  b.  »erben  jur  llrodne  eingebam))ft^  bie  ^iefelfäure  toirb 
abgefci^ieben  unb  atebonn  in  ber  filtrirten  Söfung  bie  ®d^n)efelfäure  mit  S3ar^um« 
^lorib  gefällt;  bie  SDifferenj  Don  a.  unb  b.  ergiebt  ben  @(^loefeIge^aIt. 

gajl  alle  ÜRergcI  cntl^alten  auc^  geringe  SKcngen  SBaffcr,  toel^eö  bei  100<> 
no^  ni^t  aufgetrieben  toirb;  toiU  man  ben  äSSaffergel^alt  genau  befiimmen,  fo 
er^i^t  man  eine  gen^ogene  $robe  bed  SDiergetö  in  einer  ®Iadr5l^re>  n)el(l^e  in 
Serbinbung  ftel^t  mit  einem  @!^Iorca(ciumro^r;  nad^  93eenbigung  bed  äJerfuc^ed 
ergiebt  ft<j^  an^  ber  ©etoid^t^juna^me  bed  @^(orca(cium9  bie  3Renge  be$  im 
SRergel  enthaltenen  9Baf[er9.  3n  mand^en  SDtcrgeln  ift  aud^  organifc^e  ©ubfianj 
(Sitmnen)  öor^anben;  er^iftt  man  ein  ©tüdtii^en  bcffelben  in  einer  ®Ia«rö§rc,  fo 
enüoicfelt  fid^  ein  brenjlid^  ried^enber  3)am))f  unb  baffelbe  toirb  fd^toarj.  2)urd^ 
^utoern,  Srodtnen  bei  100^  ^.,  Slbtoägcn,  flar!e^  ©reißen  in  offenem  Sieget, 
fobann  Sef endeten  mit  einer  !^5fung  t)on  ^mmoniumcarbonat,  !£rodtnen,  gelinbed 
®lü^en  unb  SEBiebertoögen  lägt  ftc^  bie  SOtenge  ber  organifd^en  ©ubflanj  ^in^ 
länglid^  genau  beßimmen. 

SBitt  man  ben  in  ©aljfäure  untörtid^cn  I^cit  be«  ®eflcine^  noc^  nä^er  auf 
feine  ^au|)tbeftanbt^eite,  namentlich  barouf,  ob  baffetbe  ©anb  in  gröberen  ober 
feineren  S^^cilt^en  enthält,  prüfen,  fo  jerfe^t  man  eine  größere  9Kenge,  ettt3a  50  g 
®epcin  mit  ©atjfäure,  fod^t  julefet  V«  ©tunbe  lang  unb  untertoirft  ben  au8* 
getoafd^enen  StüdEftanb  einer  ©d^Iämmo))eration.  Ober:  man  bel^anbelt  na^ 
STOid^aeliö  ben  in  ©atjfäure  ungctöfl  bteibcnbcn  3teji  mit  jiemtid^  jiarfer  ©d^tuefel* 
fäure  (jtoci  SJoIumcn  concentrirte  ©d^toefctfäurc,  ein  SSotumen  SBaffcr)  in  ber 
@iebe^i|e ;  hierbei  jeigt  ftd^,  ob  ber  t^onige  ^nt^eit  be$  SmdEjlanbe^  leidet  jerf e|bar 
ijt  ober  ni^t.  ^urd^  äuöfod^en  beö  fo  bel^anbeltcn  unb  alöbann  gut  au3* 
getoafd^enen  9iüdtftanbe^  mit  ö^enbem  ober  lo^tenfaurem  Stfali  »irb  bie  bei  ber 
Scrfe^ung  mit  ©d^mcfetföure  abgcfc^iebene  Äiefetfäure  in  Söfung  gebracht. 
5Rad^  ein*  bi^  jtoeimaligem  Sluffod^cn  mit  Derbünnter  ©atjfäure  bleibt  bann  nur 
bcr  unjerfcftt  gebliebene  Zi)on  unb  bie  quarjige  Äiefclfäure  afe  ©taubfanb  ober 
gröberer  ©anb  jurüdf.  3)ic  Ermittelung  beö  festeren  fann  nun  burd^  Dorftd^tigcö 
Sbfd^lämmen  leidet  unb  fd^nell  au^gefü^rt  n)erben. 

Äuger  bem  SWergel  liefern  nod^  SKaterial  ju  ^^braulifc^em  Äatf  bie  ju* 
raffifd^en  Äallbilbungcn  in  SBürttemberg  (Ulm),  bcr  Siaö  unb  Acuter  ber  »or* 
alipen  333ürttemberg«,  granfen«,  ber  aKufd^elfal!  (bei  Saffel  unb  9Rciningen)  2c. 
ätt^  m9  SBiefcnmcrgeln  (SRcrgeterbc)  fabridrt  man  ^^braulifd^en  Äalf,  inbcm 
man  bicfcttcn  cinfumpft,  ju  ^it^dn  formt  unb  brennt. 

Srü^Ungi)  mad^te  aud^  oufmcrffam  auf  bie  SJcrwenbung  bcr  platten* 
!al!e,  b.  1^.  ber  ©d^iefer  bcr  3ura!alfformation,  wie  fle  ftd^  nörbüd^  toon  ben 
Sogcfcn,  im  Serglanbe  i£)effen3,  in  bcr  ^annot)crfd^en  Sbene,   am  gugc  bcö 


»)  9loii36lafl  f.  Sabrif.  t>on  Sicfleln,  a:5ontt)aaren  ic.  1870,  ©.  107. 
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Unterl^arjed,  }it>if^en  bem  ®5tttnger  Salbe  unb  bem  ^arje  unb  töteten  anberen 
Drten  t)orftnben.  !Z)tefe  fotntnen  ben  fialhnergeln  in  ^emtf^er  Sejiel^ung  fe^r 
na^e;  ^injid^tßd^  tl^rer  ))l^^fifartfd^en  Sigenfd^aften  unterf^etben  fie  fid^  bat)on 
bur^  bte  f^tefrige  ©tructur/ raupen  unb  förntgen  Srud^  unb  burd^  ntetflend 
ungkic^förmige  3Rtfd^ung. 

3)te  Pattenlatfe  geben,  bei  meberer  Srent))eratur  gebrannt,  ein  ^robuct, 
toAi)t§  mit  SBaffer  an^tmaifi,  xa\ij  abbinbet,  aud^  eine  jiemlid^e  ^ärte  annimmt, 
aber  nur  obetflä^ß^,  toä^renb  ed  im  dnnern  fel^r  lange  mürbe  bleibt.  SBerben 
fie  bid  jum  ©intern  gebrannt,  fo  geben  fie  ein  fd^toere^,  fd^arffantiged,  fd^koer  ^u 
ma^Ienbe^  "ißrobuct;  ber  ge))u(t)erte  (dement  erhärtet  anfangt  aud^  ganj  gut, 
beginnt  aber  nad^  Verlauf  Don  einigen  3Ronaten  jn  treiben.  S)urd^  3^^H^^^ 
Don  ®anb  lägt  fid^  festerer  Uebelftanb  ^eben,  bod^  nur  auf  ^ojlen  ber  ^eftigteit 
ht&  Semente«;  ein  weiterer  Uebctjtanb  ber  Pattenfaöe  ijt  ba«  3^^^^^^  berfetben 
im  Dfen. 

S)iefe  Uebetft&nbe  taffen  ft^  nad^  Srü^Iing  baburd^  umgel^en,  bag  man 
bie  Dorl^er  auf  eine  günfiige  ßl^f^^ntenfe^ung  erprobten  ©d^iefer  au^gröbt  (am 
beften  im  ^erbjle),  fortirt  unb  bie  brau^baren  in  Raufen  auffd^id^tet  unb  fie 
wä^renb  be«  SBinter«  auswintern  lägt.  9m  grü^al^re  lägt  man  bie  jerfaDenen 
®4iefer  abtrodEnen  unb  brennt  fie  am  befien  im  9{tngofen,  wobei  man  barauf 
ad^ten  mn^,  bag  bie  9renn))eriobe  länger  anbauert,  bamit  eine  SBed^felwirfung 
ber  Dor^anbenen  (Stoffe  eintreten  fann.  ©oute  ber  dement  bennod^  treiben,  fo 
lann  man  baffelbe  burd^  einige  9Bod^en  lange  9Raga}inirung  bed  S^emente«  Dor 
feiner  Ser^iadtung  DoHcnbö  com^jenprcn. 

3nm  Brennen  ber  l^^brantifd^en  ^alte  bebient  man  ftd^  meiflend 
ber  continuirlid^en  ©d^ad^töfen,  unb  f^id^tet  bie  ©teine  mit  ©teinfo^Ien  ober 
Soafg.  ®urd^  SSorDerfud^e  iji  baö  ri^tige  SSerl^äÜnig  jwifd^en  Brennmaterial 
unb  ©teinen  fePjufleHen.  S)ie  ©teinc  werben  etwa  biö  gur  Stiwjtfl'^öge  jerfteinert, 
weil  grögere  ©tüdte  fid^  nid^t  ober  nur  fd^wiertg  burd^  unb  bur^  gar  brennen 
laffen  unb  Heinere  bcn  3w9  untcrbred^en.  Defcn,  bei  bencn  bie  geuerung  äuger« 
fid)  angcbrad^t  ijt,  wie  bie  SRüberöborfer  Defen,  eignen  fid^  nid^t,  weil  in  ber  Siä^c 
ber  gcuemng  bie  $ifee  ^ö§er  ijl  afö  in  ber  üKitte. 

ytai^  bem  Brennen  werben  bie  }u  fd^wad^  gebrannten  unb  bie  Derglaflen 
©teine  auögdcfen. 

Um  bie  Bitbung  ber  l^^braulifd^en  ^aße  burd^  Brennen  ju  Derfle^en,  ift  e« 
not^wcnbig,  bie  3«fömmenfe6ung  ber  SKateriatien,  wctd^e  ju  ^brautif^em  Äalf 
benufet  werben,  im  gebrannten  unb  ungebrannten  3wp<^ni>ß  fenncn  ju 
tcmen« 

3n  SabeHc  I.  ftnb  bie  5lnat^fcn  ber  SRol^materiaticn,  ÜRerget  in  Bauern 
Dor!ommenb,  juf ammengcjiellt ,  au«  bencn  bie  l^^brautifc^en  Äaße  gebrannt 
werben  (geid^tinger^).  9n  ÜabcÜe  IL  fmb  bie  Slnal^fen  ^^braulif^er  Äatfe, 
avi^  ben  unter  I.  mit  gtcid^er  Bejeid^nung  aufgeführten  9tol^materiaKen  gebrannt, 
3ufammengefteKt.  , 


i)  aGßagnet'S  3al^re§ber.  ber  ä^m,  ^ed^nologie  1858,  ©.  214. 
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I. 


IL 


III. 


IV. 


V. 


^ 


«R 


Vi 

so 


>>*  an 
CSaO 

©^ 


&d^Un]auxe  ^agnefia . 

j^ol^Ienf .  !IRangano£t)bul 

€ifcnoj^b 

jCl^onerbe 

$]ftoS|>]§ot{äute     .  .  . 

S^toefelfaurer  J^al!    . 

VSBaffcr 

/ÄoH 

^feno^^b 

S^l^onetbe 

ftit]ü]äuxt 

Äali 

blatten 


55,87 
0,60 

Bpuxm 
5,03 
1,16 

0,74 
1,04 
0,70 
2,04 
2,60 
29,19 
0,35 
0,50 


59,33 
0,88 

6,93 
4,07 

1,02 
4,12 

1,10 
1,63 
20,14 
0,28 
0,46 


68,02 
1,60 

2,61 
5,13 
Spuren 
1,08 
6,12 

1,30 
1,04 
12,70 
0,24 
0,62 


99,82 


99,96 


99,46 


61,08 
1,08 
0,40 
4,95 
2,83 

Sputen 
0,26 
2,28 

1,36 
0,80 
24,05 
0,35 
0,50 


99,87 


ZaitlU  IL 


73,11 
2,13 
Spuren 
2,24 
1,06 
0,44 
0,82 
1,06 
0,84 
2,80 
2,88 

12,10 
0,36 
0,53 


99,94 


I. 


n. 


IIL 


IV. 


V. 


Oft 

S 
^  < 

o 


äs 

«7 


/Stall  .... 

!IRagnefla  .  . 

^anganosi^b 

@ifeno£^b .  . 

%f)omx'bt  .  . 

j^o^lenfäure  . 

^l^oSpl^orffture 

©djtoefelföure 

Äali  .... 
^  Jtohon .   .  .  . 

^ifenogljb  .   . 

Xl^onetbe  .  .  . 

JHefel{fiute    .  . 

aOBafier  .   .   .   . 


44,96 
1,52 
Spur 
5,83 
6,43 
4,52 

1,20 
0,45 
0,64 
0,40 
0,74 
32,60 
0.72 


46,07 
0,90 

5,00 
7,13 
1,38 

Spuren 
1,96 
0,25 
0,56 
0,68 
0,36 

34,07 
1,47 


52,46 
0,50 

8,07 
7,43 
2,25 

Spuren 
1,30 
0,30 
0,78 
0,28 
0,83 

25,21 
0,68 


100,01 

(3u  XabeSe  n.  fei  bemerli,  bag  Bei 
ittefelfSure  noi^  bem  93rennen  in  Saigfäure 
SKenge  Äie|<lffiure  auf  einmal  befHmmt.) 

Set  (jünger,  (Sementfa^rifation. 


99,75 


47,53 
2,04 
0,56 
7,34 
4,15 
5,58 
Spuren 
0,40 
0,48 
0,60 
0,80 
0,60 

28,56 
1,20 


100,09 


50,40 

1,24 

Spur 

8,64 

4,71 

4,61 

0,52 

1,10 

0,50 

0,73 

Spuren 

0,70 

25,29 

1,38 


fämmtlidjen  aRcrgeln 
I5dli(^  toar;  e§  lourbe 


99,84 

ber  gröftte 
aber  gleid^ 


99,72 

%^tü  ber 
bie  gange 
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3lad^  @!arlj}naugi)  l^atten  engltfti^e  ^aßcetttentjleme  A.  B.  C.  unb  barau«  : 
gebrannte  Semente  D.  E.  F.  na^fle^enbe  3^1  ^^i^t^^f ^^^"0  ' 


Ungebrannter  RaÜflein 


A. 


B. 


C. 


-5^  [  Ouara  . 
!>'!  I  i^iefelerbe 
«1  I  eifenos^b 
^^  (Sl^oncrbe 


an 


Äiejclerbe 

(5ijeno£tjb 

^angano£t)b    .   .   .   . 

^l^onerbe 

JSol^Ienfaurer  Roll  .   . 
j^ol^Ienfaure  ^agnefia 

Stall 

9lotron 

aOSaffet 


6,0 

10,5 

1,2 

2,5 


20,2 

0,7 

11,6 

©pur 

4,3 

52,4 

7,0 

0,8 

.0,2 

2,8 


100,0 


12,3 
9,0 
1,9 
2,4 


25,6 

0,6 
6,3 

1,1 

57,8 
5,7 
0,9 
0,2 
1,8 


100,0 


9,2 

8,1 

2,1 

3,8 


23,2 

0,5 
2,3 

S|)ur 
1,6 

68,7 
2,3 
0,7 
0,3 
0,4 


100,0 


@:  e  m  e  n  t 


D. 


E. 


F. 


5r?  [  Duara  . 
S 1  ]  ftiefelerbe 


^  §  [  eijcnojijb  unb  Xl^onerbe 


»♦* 

»— ♦ 

Oft 

so 


'  iJieJclcrbe .  . 
@ifeno£^b  . 
^anganos^b 
S^l^onerbe  .  . 
Äal!  .  .  .  . 
^agnefia  .  . 
Äali  .  .  .  . 
9latron  .  .  . 
aßafier  .  .  . 
I^ol^lenffture . 


6,2 
0,3 
1,3 


7,8 

19,4 
9,2 

Bpux 
7,3 

48,2 
2,7 
0,8 
0,2 
1,0 
3,4 


100,0 


A.  J^alf^ein  auS  ber  ®raff(^afi  Stent. 

D.  Voraus  ber  fogenannte  6]^e|)))e9'(Sentent. 

B.  j^alf^ein  au§  ber  ©raff^aft  (Sffes. 

E.  daraus  ber  ^artotd^;  dement. 

C.  Ättlfftein  aus  ber  ©raffdjaft  ^orfjl^ire. 

F.  S)arau8  ber  SO^tteb)^ :?  S^entent. 


8,3 
0,5 
1,7 


10,5 

17,4 
12,4 

4,6 
46,1 
3,7 
0,9 
0,1 
0,7 
3,6 


100,0 


11,0 
2,8 
4,4 


18,2 

9,1 
7,1 

^pVLX 

9,8 
49,6 

1,6 
0,8 
0,2 
0,9 
2,7 


100,0 


i)  S)in8L  pol.  3.  135,  361, 
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fSSdäfa  ^iftcgrab  beim  Srcnnen  angcwenbet  werben  foH,  hierfür  taffen 
fu^  (eine  aügememen  9tegeln  auffteOen;  e$  ^ängt  bted  ab  Don  ber  SRenge  unb 
t)on  ber  Tiatur^  namentttc^  ber  ^emtfd^en  3^f<^tnmenfe^ung  be^  X^ond  nnb  in 
biefet  Sejte^ung  finb  bie  t)em)enbeten  9to^materia(ien  ber  größten  Sbtoe^felnng 
imtertoorfen;  bajfelbe  gilt  mä)  ton  ber  2)aner^  n^S^renb  ber  bie  $i^e  eintoirlt. 
3m  %IIgenteinen  (&^t  fid^  tool^I  fagen,  bag,  n^enn  ber  in  ©äuren  unlödtid^e  ^t^ 
lianbt^til  bed  9)tergete  audf^Uep^  ober  üortoiegenb  and  ^iefelerbe  (Ouarjfanb) 
iefte^t,  eine  gelinbere  aber  on^attenbe  $i^e  anjnmenben  ijl;  enthält  er  and[d^tteg« 
Ii(^  ober  t)orn)iegenb  S^l^on,  fo  ifl  eine  f(i^ärfere  $i^e  t>on  (ürjerer  ÜDauer  t)or}u^ 
jic^en  ($ctten!ofer);  ferner  je  ^ö^er  ber  ©ilicatge^alt  jlcigt,  bcflo  toorfld^tiger 
ijl  ber  S3rennproce§  jn  leiten ;  bie  9KergeI  muffen  nm  f o  f d^toäd^er  gebrannt  loer« 
ben,  j[e  l^ö^er  ber  ©ilicatge^alt  fteigt. 

3mmer  ^at  man  beim  brennen  auf  eine  möglid^ft  gleid^mägige  unb  bem 
äRateriale  entfpred^enbe  ^i^e  ju  Italien ,  fo  ba^  bie  ^o^Ienfäure  bed  Aalfed  ganj 
ober  bod^  jum  größten  Zweite  aufgetrieben  toirb,  ol^ne  bag  bad  3Rateriat  ju^ 
fommenpntert  unb  eö  erforbert  ba^er  baö  Srennen  eine  groge  Umfielt,  um  bad 
älid^tige  }u  finben. 

SEBie  bereite  enoäl^nt,  ifl  bie  d^emifd^e  Bufammenfe^ung  ber  3Rergel  in  einem 
mib  bemfelbcn  gtö^e  oft  fe^r  wed^fetnb.  S)iefem  Um^anbe  toirb  in  ber  ^raji« 
bei  ^abrifation  t)on  ^^braulif^em  ^alt  burd^  äSrennen  nid)t  immer  9led^nung 
getragen;  ed  »erben  aOe  ©teine  aud  bem  gleid^en  äärud^e,  wenn  fie  antif  oft  no^ 
fo  t)erfd^ieben  finb^  auf  gteid^e  SBeife  gebrannt.  2)ie  ^o(ge  bat)on  ifi,  bag  bie 
einjelnen  Sränbe  nid^t  immer  t)on  gteid^er  Sefd^affen^eit  auffallen  unb  bag  ein^ 
mal  ein  guted  unb  ha§  anbere  Wlal  ein  fd^Iec^ted  $robuä  erjielt  wirb.  3Ran 
berüdEfld^tigt  in  ber  ^rqrid  nid^t  immer  ben  Umflanb,  bag  jebed  SRaterial  einen 
eigenen,  feiner  3iif^^^^"f^6^9  ^^^  ))a{fenben  $i^grab  t)er(angt.  Sd  foUte 
bo^er  t)on  3^^*  ju  3cit  eine  c^emifc^e  änal^fe  be«  3iol^materiafö  vorgenommen 
werben,  um  l^ierburd^  9n^att9))un{te  für  bie  geeignetfle  S3e^anblung  beim  äSrennen 
in  erhalten. 

Senn  nun  in  ein  unb  bemfelben  SOtergedager  mehrere  @d^id^ten  t)on  auf:« 
faQenb  Derfd^iebener  3uf<^^enfe6^9  t>oxtommm,  fo  tann  wo^I  baburd^  ein 
einigermaßen  taugßd^ed  äliaterial  gewonnen  werben,  wenn  man  biefelben  gattirt; 
man  brennt  bann  einen  lalfärmeren  unb  einen  !at!reid^eren  ÜKergel  in  ent^ 
fpred^enben  äJerl^ältniffen  gleid^j^itig  im  Ofen,  mal^It  unb  mengt  nad^  bem  ä3ren« 
nen.  Ueber  bie  Ser^ältnijfe  bei  ber  ^attirung  entfd^eibet  natürti^  bie  3(nal^fe 
ttub  ein  Srennöerfud^ ;  man  iji  bann  oft  burd^  ® attiren  im  ©taube,  einen  Sement 
l^erittflellen,  beffen  (Sigenfd^aften,  wie  9lafd^^eit  ber  Sinbung,  Sr^ärtung  ic, 
genau  regutirt  werben  fönnen. 

SBeld^en  Sinflug  t)erfd^iebene$t^egrabe  beim  Brennen  äugem, 
yigcn  bie  t)on  21.  tj.  Äri<)<)i)  ^^jt  \^xtx  ÜRergelproben  bon  $äring  (S^rol)  an* 
jepeDten  SJerfud^e.  S)tefe  3RergeIproben  waren  t)on  nad^jie^enber  ^vtl\mimtn' 
fejuttg: 


1)  e^cm.  «entralbl.  1866,  ©.49.  Stnapp'fi  ßeljrb.  b.  d^em.  Xedjnol.  HL  «ufl. 
1,771. 
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JJBaffcrmöttel. 


Oft 


V» 

CS 


l 


Sto^en]auxex  ^olf 

j^ol^lenfaute  SRognefta 

Xljoncrbe 

Q^tfeno£t)b     

Stdi  unb  9latron 

Söaffcr  unb  organi|d[|c  ©ubftanj  . 

Duorjjanb 

©cbunbene  Ätejcljöure 

S^l^ottcrbe 

©ijenojtjb     

^alf 

löiagnefio 

i?ali 

9latron .   . 


74,53 
3,63 
1,38 
0,54 
nid^t  beftimmt 
2,13 
6,05 
6,76 
2,33 
1,22 
0,42 
0,21 


) 


0,59 


( 


66,20 
4,44 
2,31 
1,68 
0,21 
2,53 
9,55 
8,60 
2,42 
0,54 
0,38 
0,17 
0,78 
0,22 


IIL 


57,85 

5,44 

3,88 

2,19 
ni^t  beftimmt 

2,04 
10,61 
11,51 

3,32 

1,13 

0,59 

0,32 


I 


1,18 


3)icfc  brci  groben  jiammtcn  bon  bcmfdbcn  SKergcUagcr,  I.  toax  bie  unterjie, 
II.  bic  mittlere  unb  III.  bie  oberjic  ©d^id^t. 

3«t  genaueren  Srmtttctung  beö  SJcr^altcnö  in  ber  $ifee  tt)urbe  jcbcr  3KcrgcI 
bei  btei  Dcrft^iebcnen  $i|egraben  gebrannt. 

a.  3n  SRöflfc^crben  in  bcr  SRuffcI  fo  lange  cr^ifet,  6i«  bic  ©tüde  jtoar 
bnr^gebrannt,  aber  mijt  aUti  ^ol^lenfäure  beraubt  tuaren,  bann  geputoert  unb 
mit  SJaflcr  ongemac^t;  hierbei  jcigtcn  ftd^  folgenbc  Srfd^cinungcn: 

m. 

©rtDörmtc  fid^  nidjt  mit  Söuf-' 
{er,  30g  iDOl^l  etioaS  an,  txf 
lonötc  aber  feine  gcftigfeit. 


I. 

^riDärmte  ftd^  jiemlid^  ftarf 
mit  2öaffer  unb  erjtarrtc 
fd^neE  3U  einer  grufigen 
«ülaffe,  bic  ftdj  nid^t  mel^r 
3u  einem  SSaHen  formen  liefe. 


II. 

©rtDärmte  fidj  nidjt  mit  Sßaf.- 
jcr,  ber  barouS  geformte  ^ah 
len  nal^m  einige  ^^onfi^ena 
an,  blieb  aber  längere  Seit 
toeid^  unb  erl^ärtete  fc^r 
longfam. 


b.    @o  lange  gebrannt^  bid  alle  ^ol^lenfäure  aufgetrieben  toar: 


I. 

©rl^i^te  fidj  nodj  mel^r  mit 

SBoffer  tote  bei  a.  unb  er- 

ftarrte  augenblitfltd^  3U  einem 

fteinl^arten  Jhtd^en. 


m. 

SJerl^ielt  fidj  toie  beim  SJer- 
fud^  a. 


II. 

^rtDSrmte  fid^  toenig  mit 
SBaff  er  unb  iDor  nad^  einigen 
JDlinuten  fd^on  fo  l^art,  bafe 
ein  S)rudf  mit  bem  Singer^ 
nagel  nur  eine  fd^toad^e  @pur 
^intcrliefe.  ^lod^  V/2  Salären 
toar  bicfe  ^robe  bon  äufeerft 
großer  §ärte. 

c.  3m  ©cbläfeofen  einer  fold)en  S^cmj)cratur  ou^gefcßt,  ba§  bie  Jftänber 
jum  ©d^meljen  famen,  tt)aö  aber  beim  SKergcl  I.  nid^t  gelang,  ber  babei  in  fleinc 
leidet  jerreiblid^c  ©tüdtc^cn  jcrftcl: 
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I. 

Srlgt^i   fi^    {elgr    ftat!   mit 

2Baffcr  unb  öerl^iclt  fid^  öl^n^ 

l\ä)  tt)ie  bei  a. 


n. 

emärmtc  fid^  nii^t  mit  2öo(- 

\ex,  jog  langjam.an,  würbe 

aber  jule^t  nod^  fefter  unb 

bitter  als  hei  $er{u4  b. 


III. 

^df)m  gar  feine   donfiften) 
mel^r  im  SBoffer  an. 


©eim  Srcnncn  bcr  l^^braulifc^cn  Ädfe  bcrücrt  juerjl  bcr  fol^Icnfaurc  Äatt 
feine  Äo^tenfäure  unb  wirb  ju  Sleftfatf ;  btefcr  tüirft  bann  auf  bcn  t^ontgcn  Sc* 
flanbt^ett  gcrabe  fo  ein,  wie, eine  jiarfc  Safe  auf  ein  ©iücat, b.  1^.  er  wirb  auf* 
gefd^toffcn. 

3m  ungebrannten  Wltv^tt  löfen  ftd^  nur  bte  fol^tenfauren  atfaüfd^en  Srben, 
bann  bic  Beimengungen  Don  Sif enojc^b,  I^onerbe  2C.  in  ©äurcn,  bie  tl^ontgen  Sepanb* 
t^eile  bleiben  unteränbert;  im  gebrannten  SDlerget  löfen  fic^  auc^  Icfttere  in  ben  ©ftu== 
reu  jum  größten  SC^eite  ober  ganj  unter  Slbfd^eibung  gallertartiger  Äiefetfäure. 

S)aö  Sluffd^lie^en  mit  Äalf  ifl  aber  gteid^bebeutcnb  mit  Silbung  einer 
Serbinbung  ber  Äiefetfäure  mit  Äatf,  einer  SSerbinbung,  tüeld^e  burc^  ©äurcn 
jerfcftt  totrb.  S33ie  toir  ]päitx  fe^en  werben,  beruht  bie  Srl^ärtung  bcr  ^^brau« 
Ufci^en  Äaße  unter  SBajf er  ]^au^)tfäc]^tid^  auf  bcr  Sitbung  fe^r  bafifc^er  Äalf^^brat* 
jiUcatc.  SHe  ßtnwtrfung  jwif^cn  S^^on  unb  Äatf  im  geuer  barf  beö^alb  nid^t 
fo  weit  gelten,  ba§  bie  im  geuer  gebilbete  SScrbinbung  auf  najfcm  SBcge  feinen 
fiat!  mel^r  auf june^men  t)ermag.  S)ie  ^t)braulif(i^en  ^alfe  bllrfen  ba^er  nur  fo 
parf  gebrannt  werben,  ba§  bie  ^o^Ienfäure  t)ottpänbig  aufgetrieben,  bcr  SC^on 
tjoüflänbig  ober  betnal^e  DoHflänbig  aufgcfd^Ioffcn  unb  nod^  eine  beträd^tUc^e 
SÄcngc  freien  Äalfeg  nad^  bem  Srenncn  tor^anbcn  ift. 

3)ic  l^^braulifd^en  Äalfjlcine  ücr^atten  fic^  nad^  h^m  Srennen  terfd^ieben; 
mand^e  babon  löf(i)cn  fid^  mit  SBajfcr  nod^  ä^ntid^  wie  gewöhnlicher  SBcigfalf, 
nur  etwag  Cangfamer ,  unter  bebeutenber  SBärmecntwidfcIung  ju  ^)u{t)erförmigcm 
^^brat  ober  ju  Äalfbrei;  biefeg  SJer^atten  ijl  barin  begrünbet,  ba§  bie  t^onigcn 
Seimifd^ungen  in  unregctmäßigen  Sagen  (nic^t  glcid^mägig  fein  bertl^eilt)  fid^ 
jwifc^cn  bcn  t^onarmen  ^aHarten  eingebettet  l^aben ;  le^terc  ber^attcn  [xä)  na^e« 
JU  wie  reiner  Äa(f.  ^alfftcinc  bon  fold^er  Scfd^affcn^eit  geben  nad^  bem  ©reu* 
neu  baö,  waö  man  jefet  ate  ^^brautifd^er  Äalf  bejeid^net;  berfetbc  fommt 
cntweber  in  ©tüdtcn  ober  au(^  in  ^utberform  in  ben  Raubet  ^). 

S)icicntgcn  ^^brautifd^cn  Äatljieinc  bagegen,  wetd^c  nad^  bem  Srennen  fid^ 
nic^t  mc^r  mit  S33affer  abtöfc^en,  nid^t  jerfaHen,  müjfcn  bor  ber  SSerfenbung  ge* 
mahlen  werben  unb  ba«  bargefleHte  ^ulbcr  wirb  je^t  ate  Stomancement  unter* 
f«^ieben. 

3um  9Wa^(en  bc3  JRomanccmcntc«  bienen  biefetben  SSorri^tungen,  wie 
jum  geinma^ten  bc3  ^orttanbcemcnteö,  wc^^atb  wir  nur  ^ier  barauf  ^inweifen  wollen. 

$t)braunfd[)er  Äalf  au«  botomitifd^en  Äatfen.  SSicat,  3)ebine 
u.  a.  bcobad^teten,  ba§  bie  SRagnefia  tj^brautifd^e  Sigenft^aften  beft^t  unb  bag, 
toctttt  man  ©olomit  fo  brennt,  ba§  nur  bie  SWagncfta,  nic^t  aber  ber  Äatf  bie 
Äo^lcnfäure  berltert,  b.  1^.  bei  einer  unter  ber  Siot^glut^  tiegenben  Temperatur 
(cttoa  4000  S.),  ber  f o  gebrannte  3)otomit  unter  SBaff er  f c^r  raf c^  ju  einer  auger* 


1)  grü^Hng,  «Rotigblatt  f.  gabrif.  bon  Siegeln  w.  1878,  ©.  140. 
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orbentüdö  fcjlcn  9Kajfc  crl^ärtct.  SBirb  beim  Srcnncn  bc«  ÜDoIomit^  ober  eine 
^ö^crc  S:e«H)cratur  angcwcnbct,  fo  baß  äefef atf  in  cr^cbfid^cr  SKengc  entfielet ,  fo 
quillt  baö  ^robuct  beim  ©e^anbeta  mit  333affcr  auf,  jcrfäüt  unb  cö  pnbct  feine 
©r^ärtung  flatt.    (Staltete«  f.  bei  SKagncfiaccmcnt.) 

3n  ber  9tatur  fommcn  l^äuflg  botomitif  d)e  (fiar!  magncflal^attige)  ÜRergel 
t)or,  ttjcld^e  vielfältig  ju  gauj  üorjügti^en  l^t^brauttf^eu  Äalfen  üerioeubet  toerben, 
obtoo^I  ton  Einigen  ber  SWagnefia,  toenn  ftc  in  tixoa%  größerer  5IWenge  ben  Äal! 
tertritt,  eine  na^t^eilige  3Birfung  bei  ber  ©rl^ärtung  ber  ÄaK  -  S^onerbefificate 
jugefd^rieben  wirb. 

5»a^  Dr.  338.  5lRi^aeU«i)  geben  aKagnefiafalfjieine  (t^onM%) 
nad^  bem  ©rennen  unter  SflSaffer  gut  er^ärtenbe  SJerbinbungcn.  Sr  fagt  in  Se^» 
jug  hierauf:  „Sei  ju  flarfem  Srennen  loirb  bie  SBirlung  ber  SJiagnefta  tjott* 
Pänbig  aufgehoben  burc^  ju  große  SKengen  Äaifcö,  weld^er  mit  SBaffer  fein 
SJoIumen  um  baö  SWe^rfad^c  t)ergrößert  unb  at«  Äatfbrei  nid^tö  weniger  afe  ein 
fefte«,  für  bie  SJerfittung  geeignete^  ©ubflrat  abzugeben  Vermag.  3fc  weniger 
Äiefetfäure  unb  S^onerbe  in  ben  magnefia^attigen  ©tcinen  enthalten  \^,  befto 
wid^tiger  ift  e«,  ben  Srennproceß  fo  in  ©d^ranfen  ju  Ratten,  baß  nur  tventg  Äall 
Äol^tenfäure  verliert;  je  t^onreid^er  biefetben  aber  flnb^  bepo  toeniger  ^at  man 
einen  9Zad^t^eit  von  ber  Slnivenbung  ju  ^o^er  Temperaturen  ju  fürchten.  ®er 
freie  Äatf  flnbet  bei  t^onretd^en  bolomitifd^en  halfen  ^inreid^enb  ^iefetfäurc  unb 
SC^onerbe,  \xm  mit  bicfen  ^^brauKfd^c  SSerbinbungen,  weld^e  mit  SBajfer  nid^t 
ober  nur  tvenig  gebeil^en,  ju  bitten." 

gjKt  §elbt3)  !am  S.  93enber3)  bei  SSerfuc^en  ju  bem  JRcfuÜate,  baß  bie 
5IWagnefla  eine  nad^t^eitige  9totte  bei  ber  (gr^ärtung  ber  ÄaIl*2^^onerbcflUcate 
unter  SBaffer  fpiele,  toenn  biefetbe  in  etwa«  größerer  SRenge  ben  Äall  vertritt. 
Senber  unterfuc^te  einen  bolomitif  d^en  äRergel  au«  ber  SFiäl^e  von  ®ren* 
jad^  (©d^weij),  toetd^er,  wie  fojgt,  jufammengefefet  war: 

3tt  ©al3jäurc  löslidj:  3n  ©alafäure  unlöSlid^: 

Äo^Ienfaurer  Äalf 57,67  ^iefelfäure 13,60 

Äo^Ienfaure  3Ragnefia  .  .  .  19,24  S^onerbe    1  .^ 

Äo^tenfaureö  ©feno^bul.  .     1,39  (gifenojt|b  J ' 

„        aJianganojc^but    1,11  -  ^^oöp^orfäure 0,12 

S^onerbe 0,25  Äaß 0,26 

$^o«p^orfäure 0,31  SRagnefia 0,40 

SBaffer 1,12  SRcft 1,74 

unb  fanb,  \ia^  Weber  bie  fd^wad^  bei  etwa  400  bi«  500^  gebrannten  Steine, 
nod^  bie  bi«  gur  voKjiänbigen  äuffdEjüeßung  be«  Üt^one«,  ober  bie  biö  jur  ©inte* 
rung  er^i^ten  ©teine  ein  unter  S33affer  fräftig  er^ärtenbe«  ^robuct  gaben. 

?.  ©Ätfd^enberger*),  ber  ebenfalls  SSerfu^e  mit  einem  bolomitifd^en 
SKergel  au«  ber  Stä^e  von  ^eibetberg,  ber  im  gebrannten  3uftanbe  ^ufammen«» 
gefegt  war: 


1)  S)ie  l^^br.  ajiöttcl,  inSbejonbere  ber  % .-  ®.    6.  78.    2)  gourn.  f.  praft.  ©Je^ 
mie  94,  129  ff.    »)  JDingl.  pol.  %  198,  504.    *)  S)inöl.  pol.  3.  192,  421. 


%atürli(^e  ^ijbraulifd^c  ftalle. 

Äatl 44,22 

SKagncfta 17,77 

Sifcnoj^b 3,07 

I^Ottcrbc 3,75 

SDtangaitoj^buI 2,33 

Äati  unb  5Ratron 4,72 

Äicfclföurc 22,14 
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onfleQte,  tarn  }u  folgenben  9{efultaten:  @d  gtebt  jtoei  äBege,  um  ein  ^robuct  ton 
botjUglid^en  l^^brauUfd^en  (Stgenfc^aften  )u  gett)tnnen,  erfiend:  SBrcnnen  bei  etwad 
imter  400<^,  fo  ba^  nur  bie  SiRagnefia  ^ol^Ienfäure  t)evliert  unb  ber  £atf  nid^t, 
unb  gtoeitend:  man  brennt  bx9  ^ur  (Sinterung,  äßenn  man  ben  SDtergel  bei 
einer  2ettq)eratur  brennt,  toetc^e  etwa«  unter  400^  liegt,  fo  üerliert  bie  SKagnejia 
alle  ^o^Ienfäure,  wä^renb  ber  fo^Ienfaure  Salt  unt)erönbert  bleibt.  iDtan  erhält 
ein  $robuct  t)on  torjügtid^en  ^^braulifd^en  Sigenfd^aften,  ba  bie  SOtagnefta  unter 
Saffer  bei  ©egenwart  t)on  lo^Ienfaurem  ^atl  erhärtet.  3ft  aber  Ste^Iall  in 
größerer  Wttn^t,  burd^  älnwenbung  einer  etwa^  ^51^eren  S£em))eratur  gebitbet 
toorbcn,  fo  toirb  ber  Sement  gewö^nlid^  riffig.  Sei  fe^r  ^o^er  Jem^ieratur,  bei 
toeld^er  ber  SWcrgel  jiar!  fmtert,  öerüert  bie  ÜRagnefia  i^re  ^^brautifd^en  ©gen* 
fij^aften,  fpielt  aber  nun  Vermöge  i^rer  ^erwanbtfc^aft  )ur  ^icfelfäure  eine  ö^n« 
lid^e  StoQe  ttie  ber  ßalt,  unb  e«  entfielt  ein  dement,  ber  bem  erßeren  burd^ 
rafc^e«  unb  Dorjüglid^e«  Sr^ärten  überlegen  xft. 

3)ag  au«  magnejta^altigen  äßergeln,  wenn  fie  bei  feiner  ju  ^o^en  Siempe« 
ratur  gebrannt  werben,  ^^brauUfc^e  ßaUe  gewonnen  werben  tonnen,  bafür  fprid^t 
bie  Si^atfad^e,  ba§  in  einem  oberba^erifd^en  Stabliffement  (Dberlammerlo^  bei 
Zegcmfee)  fd^on  feit  langer  3^^  ein  bolomitifd^er  SKergel  jur  gabrifation  eine« 
öorjüglic^en  3iomancemente«  benufet  wirb.  3)ie  ättfow^wicnfeftung  biefe«  9Kergete 
ijl  in  ben  einzelnen  ©d^ic^ten  Don  wed^felnber  3^f<t^tn^iif^4uii8r  ^i^  ^^^  ^f^^* 
fie^enben  älnal^fen  erfi^tlid^  ift: 
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3)tc  atotnancemcntc  unb  ^^brauUfd^cn  Äalfc  im  eng^crcn  ©tnnc 
l^abcn  bae  gemein,  ba§  beim  Srcnnen  bcrfetteit  leine  Sinterung  (beginnenbc 
©d^meljung)  eingetreten  ifl;  burc^  ba«  ©rennen  tt)urbe  nur  bie  Äo^lcnffturc  t)ott^ 
ftänbig  ober  beinal^e  toQJiänbig  aufgetrieben  unb  ber  beigefti^Ionene  £^on  oben 
Äiefclfäure  t^eife  ober  öolipänbig  aufgefc^Ioffen  unb  jtoar  fo,  bo|  Äalfftücat  (aber 
fein  ftarl  baflf^e«)  entpanben  ijl;  fie  enthalten  ba^er  nod^  eine  getoiffe  SDlengc 
Sle^fal!.  !Die  garbe  berf elben  ge^t  ton  ^eQ  *  \aS>  bunlelgelb  aud^  in$  9totl^6raune. 
®ie  untcrf Reiben  ft^  ton  ben  ^ortlanbcementen,  wetd^e  biö  jur  Sinterung  ge« 
bräunt  jtnb,  nod^  baburd^,  ba§  i^re  3«fotnmenfe6ung  tiel  me^r  toe^felt  unb  "^ix^ 
fte  ein  geringere«  fpecipfc^«  ®ett)i(!^t  ^aben  (baffelbe  fd^toanft  jtoif^en  2,55  unb 
3,00);  fie  erttjärmen  fi(^,  frif^  gebrannt  (el^e  jie  fld^  no^  an  ber  ?uft  abgctöf(i^t 
^aben),  beim  änmad^en  mit  SBaffer  meijl  tiel  jiärler  ate  ^orttanbcement  um  50» 
unb  bartiber;  fie  nel^men  begieriger  flo^Ienfäure  unb  SBaffer  oxA  ber  Suft  auf 
ate  ^ortlanbcemente  unb  terfd^Ied^tem  pd^  baburd^,  ba^er  muffen  fie  gut  tor  3«' 
tritt  ber  8uft  gcfd^tifet  ttjerben. 

S)ie  Siomancemente  erl^ärten  in  ber  Sieget  tiet  gefd^toinber  unter  SBajfcr 
toie  ^ortlanbcement,  bo^  üerl^atten  fie  fid^  in  biefer  SSejie^ung  fel^r  ücrfd^ieben; 
aud^  bie  beim  (ärl^ärtcn  erlangte  gejHgleit  iji  fel^r  toed^felnb.  3)ie  Prüfung  ber 
9iomancemente  auf  il^re  Siflbefroft  unb  geftigfeit  2C.  »erben  toir  fpäter  befjjred^en. 
3)ie  9?omancemente  unb  bie  l^^braulifc^en  Äalle  im  engeren  Sinne  fpielen  bur<l^ 
ba«  reid^Kd^e  unb  tietfältige  SSorfommcn  braud^baren  ÜBateriate  nod^  immer  eine 
bebeutenbe  StoHe,  obwohl  jiarf  bebrängt  burd^  bie  immer  mel^r  jleigenbe  Son* 
currenj  be«  befferen  ^orttonbcemcnte« ;  fie  pnben  immer  nod^  eine  groge  ?Ser* 
wenbung,  toeil  fie  billiger  pnb. 


c.    ^orttanbcement. 
(Äünftlit^cr  l&^brauliit^cr  i?al!.) 

S)ie  Seobad^tung  üon  ©mcaton,  ba§  ÄaHfteine,  ttjcld^e  einen  gctoiffcn 
SSetrag  ton  S^l^on  entl^atten,  nad^  bem  Srcnneit  unter  SBaffcr  erhärten,  lüie  aud^ 
bie  oorjüglid^en  Sigenfd^aften  be«  au«  bem  ®l^eppe^=»  (nodales  of  clay)  unb 
bem  93ouIogner  ^alffteine  (galets)  erbrannten  9iomancement«  unb  Soulogner 
l^^braulifd^en  Äalfe«,  in  bcncn  ebenfalls  S^onge^alt  nad^getoiefen  »urbe,  führte 
juerft  am  anfange  biefe«  3al^r^unbert«  bie  granjofen,  namenttid^  SSicat,  ju 
?Serfud^en,  auf  fünjiüc^em  333ege  burd^  ÜRifd^en  ton  Calciumcarbonat  (Ärcibe) 
unb  £^on  unb  Srennen  biefe«  Oemifd^e«  einen  l^^braulifc^en  ^atf  ton  gletd^er 
®üte  l^erjuftettcn ,  tocld^c  SSerfud^e  einen  guten  Srfotg  l^atten  unb  fpäter  aud^  jur 
Bereitung  ber  torjügtt^en  ^ortlanbcemente  führten. 

äud^  in  Snglanb,  loo  ber  fel^r  gro^e  SSebarf  an  SBaffermörtet  burd^  bie 
t^eure  ^ujjolanc  unb  ben  SEra^  unb  ba«  burd^  patent  gefd^üftte  9iomdncemcnt 
nid^t  me^r  gebedft  toerben  lonntc,  ttjurbe  balb  biefer  333eg  betreten,  unb  mir  pnben, 
ba^  tom  3al^re  1810  an  in  @nglanb  mel^rere  ba^in  bejtigtid^c  patente  auf  ^er* 
fteQung  ton  lünfUid^em  ^^brautifc^emßaU  genommen  nmrben,  njeld^e  aQe  baf[elbe 
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Serfa^ren  inm  älu^gangdpunfte  Ratten;  aber  bte  ®a(^e  nal^m  anfangt  teinm 
gtogen  %uf {(^mung,  xotxl  man  ni^t  berUdfflci^tigte,  bag  ber  Srfolg  abhänge  f otoo^I 
t)on  ber  (i^emifd^en  3iif<t^^cnfe|ung  bed  j£^on$  atd  au(i^  üon  bem  SDttfc^ungd« 
Dtr^ältntffe  jtDtfd^en  S^on  unb  (S^atciumcarbonat. 

©tfl  3ofc<)^  ««pbtn,  ctttcm  aKaurer  ju  8ccb«  (©roffc^aft  ?)orI),  gelang 
e«,  burd^  mcl^r  afe  10  3al^rc  mit  ber  größten  äuöbauer  fortgcfefete  SSerfu(^e, 
bei  ^nmenbung  ganj  beflimmter  Serl^ältniffe  unb  einer  fe^r  ^o^en  SEemperatur 
beim  brennen  einen  ^^brantif^en  Satt  ton  ganj  üorjüglic^en  Sigenfc^aften  }u 
erjeugen,  meiern  er  ben  9}amen  ^ortlanbcement  gab  unb  jroar  and  bem 
@ntnbe,  »eil  ba«  in  333af[er  erl^ärtetc  ^Jrobnct  an  garbe  unb  ^attbarleit  bem 
berühmten  in  @nglanb  fo  l^äuflg  ju  Sauten  t)ertt)enbeten  $ortIanb{lone  ä^nlici^ 
toar.  S)iefe  Sejeici^nung  ifl  nad^^er  für  aQe  fünjUic^  au$  j£^on  unb  ßanßetn 
erzeugten  ^^braulif^en  ^al!e  beibehalten  »orben. 

9.  a«<)bin  erhielt  am  21.  Dctober  1824  ein  patent  für  eine  Serbefferung 
in  bet  (Srjeugung  Don  fünfllic^em  ©tein;  ber  t)on  t^m  bargefleUte  ^ortlanbcement 
»trb  banad^  folgenbermagen  gewonnen:  „S)er  ©^tamm  ober  ©taub  öon  mit 
fiaßjlein  ge<)flaperten  SBegen,  ober  wenn  biefe«  SWateriat  nic^t  in  genügenber 
3Renge  }u  ^aben  x%  ^attftein  gebrannt  unb  gelöf(i^t,  wirb  mit  einer  beflimmten 
9Renge  jE^ou  mit  ^tilfe  t)on  aSSaffer  burd^  ^anbarbeit  ober  irgcnb  weld^e 
ÜRafd&tnen  ju  einem  unfü^lbaren  95rei  termifd^t;  bie  plajlifd^e  SRaffe  wirb  ge* 
trodtnet,  bann  in  ©tüdfc  jerbrod^en  unb  in  einem  Äatfofen  gebrannt,  bi«  atte 
Äo^lenföure  entwid^cn  ijl;  ba«  gebrannte  ^robnct  wirb  burd^  9Ka^Ien,  ÄoHern 
ober  ©tam^)fen  in  ?uIoer  t)erwanbeU  unb  ijl  jum  ©ebraud^  fettig." 

3.  Sl^pbin  wirb  tielfad^'  atö  ber  Srftnber  ton  lünfUid^em  l^^braulifd^em 
Satt  bejeid^net,  wa«  nid^t  rid^tig  ijl;  fein  Serfal^ren  ijl  bajfetbe,  wie  e«  in 
granfreid^  unb  in  @ngtanb  fd^on  t)or  il^m  praftifc^  au^gefü^rt  unb  ton  Sic at 
öeröffenttid^t  würbe,  »epbin'g  SScrbienjl  ift,  ein  ri^tige«  ÜÄift^ung^ter^ältniß 
)Wtfd^en  S^^on  unb  ^at!  unb  eine  geeignete  S^emperatur  angewenbet  unb  einen 
torjügtid^en  ^^braulifd^en  Satt  erbrannt  ju  ^bcn,  wie  er  tor^cr  im  ©roßen 
ttod^  ttid^t  bargejlellt  würbe,  unb  ben  er  mit  bem  9?amen  ^orttanbcement  ht^ 
jei^nete. 

3)ie  gabrilation  ton  ^ortlanbcemcnt  würbe  nod^  weiter  geförbcrt  burd^  bie 
umfafjenben  <)raftifd^ett  SSerfud^e  be«  (Senerate  ^aSIe^  (1826),  wetd^er  fanb, 
baß  "ißorttanbcement  aud^  burd^  ©rennen  eine«  Oemifd^c«  ton  Äatf jlcin  ober 
fireibe  mit  einem  blauen  S^^on,  weld^er  jid^  ton  bem  SRebwa^flujfe  bei  feiner 
Sinmünbung  in  bie  St^emfe  aU  ©d^Iamm  abfegt,  erjeugt  werben  tann.  ÜDie 
golgc  baton  war,  baß  bann  balb  in  ©nglanb  große  gabrifcn  entjlanben  unb  baß 
bie  gnglänbcr  aud^  tauge  3ett  ben  iUlarlt  au«fd^ticßttd^  mit  bem  ton  i^nen  er« 
jeugten  ^orttanbcement  tcrfa^cn. 

©eit  ungefähr  35  Oal^ren  ^at  man  au(^  auf  bem  (kontinente  angefangen, 
^orttanbcement  ^erjujlctten,  unb  e«  l^at  bie  gabrilation  befjetben  jeftt,  namentlich 
in  5)eutfd^Ianb ,  einen  cotoffalen  äufft^wung  angenommen.  Sn  S)cut}d^tanb 
tourbc  ^ortlanbccmcnt  juerjl  im  3al^re  1850  burd^  ®ieron  in  ©tettin  bar* 
gejlent,  l^icrauf  1852  ton  Dr.  Steibtreu  bei  ©tettin  (auf  ber  3nfel  SBomn), 
öon  Weld^cm  bann  anif  fpätcr  in  Sonn  eine  gabrif  errid^tet  würbe,    ^nx  ^tit 
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e^jltren  tuol^l  über  40  ^ortlanbcetnentfabrilen  in  S)eutf(^Ianb  unb  man  lann 
behaupten,  bag  nid^t  nur  bie  beutf (^e  3nbuftrie  in  Sejng  auf  ^ortlonbcement  fldb 
gou)  ton  Snglanb  unabhängig  gemad^t  ^at,  fonbem  bag  2)eutf(i^(anb  (Snglanb 
je^t  njett  übertrifft,  nid^t  fonjo^I  l^inflc^tltd^  ber  ^robuction^fd^tgteit  ate  aud^  l^in« 
fi^tlici^  ber  SSefd^affen^ett  bed  ^ortlanbcemente^.  ÜDie  Urfad^e  biefed  großen 
äluffd^tüunged  liegt  ^auptfäd^tid^  barin,  bag  bie  beutfd^en  6!ementfabritanten  6e« 
ftrcbt  pnb,  nur  ein  ^robud  ton  tabellofer  Sefc^affen^eit  ^erjuPctten. 

ÜDie  ^ortlanbcemente  finb  im  älllgemeinen  lünjltid^  burd^  SOtifd^ung  ton 
SE^on  unb  SoXt  erjeugte  ^^braultfd^e  ßalfe,  obtoo^I,  toie  mir  tt)eiter  unten  fe^en 
toerben,  aud^  iißergel  ju  ^ortlanbcement  gebrannt  toerben  lonn«  Sin  großer 
Sorjug  bei  ber  ^abrilation  ton  $ort{anbcement  burd^  ilßif(^en  ton  S^on  unb 
^aÜ  liegt  immerl^in  bariit^  bag  berfetbe  gletd^mägiger  in  feiner  ßuf^ntmenfe^nng, 
mitl^in  immer  ton  gteid^er  @üte  erjeugt  »erben  lann,  toad  bei  natürlichen  ^brau« 
üfd^en  Äalfen  (SKergetn)  fettener  ber  gall  i(l,  ba  l^ier  bie  einjelnen  ©d^i^tcn 
be^  äßergeQager^  in  ber  d^emtfd^en  ßufammenfe^ung  oft  fe^r  ton  einanber  ab:" 
tteid^en.  äßenn  fld^  anä),  tt)te  früher  angegeben,  burd^  ©attirung  ton  fDlergeln 
terf^iebener  3itf<^i^nt^itfe^ung  ein  einigermaßen  fld^  gleid^bleibenbed  fDlaterial 
^erjlellen  läßt,  fo  gef^ie^t  bad  bo^  nur  in  fe^r  untoftlommener  SBeife. 

ÜDie®üte  be^  auf  fünjitid^em  335egc  erjeugtcn^ortlanbcemente«  ifl  abhängig 
ton  ber  geeigneten  99efd^affen^ett  ber  äJtateriatten,  uamentlid^  bed  %f)ont9,  ton 
ber  mögltd^jl  innigen  unb  gleid^mäßigen  äßifd^ung  in  rid^tigem  Ser^ältniffe  unb 
ton  ber  rid^tigen  5Eem^)eratur  beim  ©rennen. 

1.   SDtaterialien  }ur  Bereitung  ton  ^orttanbcement 

%a  Sali  tertoenbet  man  ber  leid^teren  Verarbeitung  l^alber  nteiflend 
SWcrgelerbe,  Äreibe  ober  tuff artige  ober  mutmtge  ©üßwafferlalfe  (SBiefenlatf), 
fettener  @teintalt  ober  btd^ten  iißergel,  ba  biefe,  um  in  ben  B^^i^^  mdgUd^ft 
V  feiner  ßertl^eilung  übergefül^rt  }u  tt)erben,  entmeber  erft  gebrannt  unb  fobann 
abgeldfd^t  ober  auf  SRafd^inen  mit  9(uftt)enbung  großer  ^aft  )u  Butter  ter^ 
arbeitet  loerben  muffen,  tooburd^  bie  ©efle^ungölopen  ftd^  erl^cbüd^  er^ö^en. 
9Benn  aud^  unbeßritten  ber  gebrannte  unb  mit  äBaffer  abgelöf^te  ^atl  tiel 
geeigneter  tjt,  um  eine  äußerp  innige  SDltfd^ung  mit  bem  SCl^on  ^erjuftetten,  fo 
jie^t  man  ed  bod^  in  beinahe  aÖen  ^abrifen,  tot>  man  bid^ten  ^altflein  ober  feftere. 
SWcrgct  terwenbct,  tor,  biefe  ungebrannt  ju  tertoenben  unb  fie  afö  fotd^e  in  ein 
mögttd^ß  feinet  SJtel^I  }u  termanbetn,  »eil  ber  anbere  äßeg,  ©rennen  unb  Slb« 
löfd^en  JU  Butter,  tiel  ^ö^ere  Sereitung«fojten  terurfad^t. 

3m  ungemeinen  !ann  man  annehmen,  baß  ba^ienige  ßaihnineral,  toeld^ed 
ben  größten  ©el^alt  an  fo^Ienfaurem  ©e^alt  ^at  unb  fid^  am  teid^teften  )u  einem 
äußerft  feinen  $ufoer  ober  ju  einem  feinen  @^Iamm  terarbeiten  läßt,  )ur 
^abritation  ton  ^ortlanbcement  am  tauglid^ften  ifl.  ©elbjlterflänbtid^  muß  ein 
©el^alt  bed  Sollet  an  tl^onigen  ©eflanbt^eilen  bei  ber  3^fammenfe^ung  ber 
(S!ementmifd^ung  berütffld^tigt  »erben. 

SKand^e  ^alfmineralten  enthalten  oft  große  SKengen  ©anb,  bie  Äreibe  caxif 
l^feuerftein,  beigemifc^t,  burd^  bereu  ©erbteiben  bie  Dualität  bed  ^emented  beein^ 


9Watetialicn  ju  ^ottlanbccment.  107 

trä(^tigt  mtrb ;  t^re  ^u^f^etbung  tnu^  bann  \>nxä)  einen  @(i^lämm))roceg  betotdt 
toerben. 

3)ie  ^xa%t,  ob  aud^  mit  magneftal^alttgen  (botonttttfci^en)  Aallen 
ein  taugüd^er  ^ßotltanbcement  jld^  crjengen  lafjc,  tfl  mc^rfad^  fd^on  ©egenflanb 
bcr  erörternng  gctoefen.  3m  allgemeinen  ^aben  bte  «njtd^ten,  toenigjien«  bei 
8or^attbenfein  öon  er^eblici^en  SKengen  öon  5IBagneflo,  jld^  in  öerneincnbem 
©inne  au«gefprod|en  (f.  aud^  ®.  102).  3n  ncueftet  ^dt  ftnb  jur  «ufftärung 
biefer  grage  ton  Dr.  ?.  SrbmcngetO  etnge^enbe  SSetfud^e  angefteflt  toorben, 
toeld^er  ju  nac^flel^enben  9tefultaten  fam. 

Dr.  ?.  erbmengcr  ^at  ju  feinen  SSetfud^en  brci  ©(i^ic^tcn  3«^P«itt*^ß 
üettoenbet  mit  folgcnber  3^f<^tnenfe^nng: 

©(^t^t  a.  @(^i(^t  b.         @4i4t  c. 

Äo^tenfäure 40,0  40,0  46,1 

Äal! 33,0  31,5  30,7 

SKagnefta 13,1    .  17,5  19,5 

SC^oncrbc  +  ©fenoj^b  ...      5,0                1,2  1,8 

«iefelföurc  +  Unlö^tici^c«  .     .      7,5 5^0 2,6 

©nmma  bet  fol^lcnfaurcn  ©otjc    86,1  89,0  96,3 

3)cr  jur  ?Sertt)enbung  ^tnrcid^cnb  getrodncte  5£:i^on  beflanb  im  SSBefent* 
li^en  au^: 

Äicfetfäurc  (+  Unjcrfcftbare«) 55,4 

jß^onerbe  (+  tocnig  Sifenoj^b) 34,5 

aBaffcr 9,5 

ÜDer  Scmcnt,  ttjctd^et  auö  ben  ättf^wimcnmifd^ungen  öonfiaß  nnb  SE^on  — 

nad^  ben  crforberlici^en,  junä^jl  em^)irifc^  gefnnbcncn  Scr^ättniffcn  —  tefuttirte, 

^Qtte  je  nad^  ben  terfd^tebencn  Äatfforten  im  SBefentüd^cn  folgenbe  Swfammen*» 

f  eftung : 

Clement  au§  ©d^ici^t  a.  Sd^id^t  b.         ©d^id^t  c. 

ÄaK 52,4  49,0  47,5 

aRagnepa 20,6  27,2  30,1 

J^oncrbe  (+  gifenoj^b)     .     .  10,9  7,1  8,8 

fiiefetfönre  (+  Untö«U(^c«)     .  16,7  16,5  13,4 

3)er  in  biefen  3"f^"i^^^f^feött9Ctt  erl^altenc  —  ganj  toic  gctoöl^nüd^er 
^ortlonbcement  bei  annä^ernb  SBei^glut^  erbrannte  —  Sement  nnterfd^icb  jld^ 
in  ber  gorbc  ber  feften  erbrannten  ©tütfe  nnb  be«  ^ulöerö  wenig  t)on  onberen 
^ortlanbcemcnten.  !Ca«  f<)ecifif(^e  ©etoid^t  be«  ^nfecr«  fteHtc  flc^  ju  2,9  bie 
3,2 ;  40  g  biefer  Äalfmagnefbcementc,  je  mit  20  g  SBaffcr  angcmad^t,  betoirften 
eine  Semperaturer^ö^nng  öon  1  bi«  21/2®  S. 

SBeitcre  SJerfnc^e  führten  i^n  ju  fotgenben  fünften : 

1.  Sei  magnejta^altigen  Äaßen  rietet  fid^  jum  SSel^ufe  ber  ©rjengung  t)on 
^ortlonbccment  bcr  j^onjufaft  lebigtid^  nad§  bem  Ocl^aÜe  an  freiem  Aal!,  ganj 

i)(5rbmenger,  ©inßl.  H-  3-  209,  286  u.  211,  13. 
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fo  wie  bei  gemö^ttlici^en,  jur  ^orttanbcementfabrüation  t)ertt)enbctctt  Äatfeit.  3)ie 
SDlagnefta  !ann  nid^t  afö  einen  Sl^eit  be«  Äatfe«  erfefeenbe  Sap«  in  JRed^nung 
gejogen  werben.  Sei  fotd^er  annähme  würbe  ein  ju  l^o^er  S^onjufaft  gegeben 
nnb  ein  untanglid^e«  ^robuct  erjielt  werben. 

2.  ÜDer  ^n\ti^nn%9pxoce^  ber  Ädteerbinbungen  unb  in  golge  beffen  ber 
(Srl^Srümg^^rocel  wirb  burd^  bie  ^nwefen^eit  ber  nad^  %Uem  wol^l  ate  freie  Safe 
üor^anbenen  SKagnefia  nid^t  terl^inbert. 

3.  Sei  f^arfem  Srennen  wirb  ba«  fpecififd^e  ©ewid^t  be«  Äalhnagncflo:^ 
cemente«  nid^t,  wie  man  bei  änwefen^eit  t)on  t)iet  freier  aWagnepa  tietteid^t  Der* 
mutzen  btirfte,  unter  baöjenige  be«  gewö^nlid^cn  ^ortlonbcemente«  l^erabgcpimmt 

4.  3)ie  fap  augenbtidHic^e  ßaltbarfeit  be«  mit  3Baf(er  angemad^ten  Äalf* 
magnefiacemente«  in  SBaffer  bürfte  wo^t  ber  änwefenl^eit  ber  freien  ÜRagnepa 
jujufc^reiben  fein. 

5.  Unterfud^ungen  über  bie  abfotute  gejiig!cit  ergaben,  haj^  ber  ^ortlanb* 
cement  au«  botomitifd^em.Äalf  bem  auö  gewö^nlid^cm  Äall  erzeugten  in  bei 
gejligfeit  fe^r  er^eblid^  nad^jle^t  unb  nid^t  gleid^en  JRang  mit  teftterem  bean* 
fprud()en  lann.  S)er  9Kaurer  jleHt  fld^  beim  Verarbeiten  einen  bequemen  bünn« 
flüfftgen  3"P«w^  ^^  SWörtcfö  ^er;  jur  ©rjielung  beffetben  bei  magneftal^altigem 
Sott  mu^  man  aber  mel^r  933af[er  jugeben  ate  bei  gewö^nUd^em  ^ortlanbcement. 
ÜDa  f d^on  bei  gleid^em  ä&aff erjuf a^  ber  ^allmagneflacement  ä^ntid^  wie.  mit  @anb 
gemifd^ter  Scment  l^inter  ber  gejiigfeit  be«  gewö^nßd^en  ^orttanbcemente«  jurtidt* 
bleibt,  fommt  er  burd^  ben  l^ö^eren  SBaffcrjufaft  nod^  ein  jweite«  5IRat  in  Setreff 
ber  ju  erjielenben  ^efligfett  in  9?ad^t^eit.  ^inju  tritt  nun  nod^  ba«  Ouettcn, 
weld^eö  abermate  bie  gcjügfeit  ^erabftimmt.  Scfanntlid^  erhält  man  au«  bolo^ 
mitifd^en  Äaßen  burd^  fc^wa^e«  Srennen  unb  Seimifd^ung  t)on  SC^on  (um 
etwaigem  SCreiben  bur^  Äotf  t)oriubeugen)  ganj  üorjügtid^e  SKörteL  ®urd^  ba« 
Srennen  bi«  ju  annä^ernbcr  ^eigglutl^  erjielt  man  jwar  ein  tiet  bid)tereö 
^utüer;  ba  aber  ber  dement  ate  SKörtet  nid^t  cntfpred^enb  bid^t  bleibt,  fonbern 
biefer  SWörtet  burd^  ba«  OueHen  ber  ÜBagnepa  weniger  bid^t  ip  al«  ber  SDlörtet 
ton  gcwöl^nlid^em  ^ortlanbcement,  gel^t  ber  burd^  bie  ^ol^e  Temperatur  erjiette 
Sort^eit  be«  ^o^en  fpecififd^cn  ©ewid^te«  beim  änmad^en  mit  S35affer  wiebcr 
üertoren.  3)ie  änwenbung  fo  ^o^er  Temperatur  i\t  bemnad^  jwedHo«,  fann 
Dielme^r  bie  Urfac^e  nad^t^eiliger  @rfd^einungen  werben. 

Slud^  Dr.  grü^tingi)  fpri^t  [lij  ba^in  an^,  ba|  ftd^  wo^I  au«  ^o^ 
magnefia^altenben  SKineratien  (5)olomit)  ^ortlanbcement  barftellen  lägt, 
wenn  man  bie  Seimif^ung  ber  ©iticate  nur  nad^  htm  Äatfge^ttc  berfelbcn 
normirt,  bie  5IRagncfia  alfo  ganj  unberüdffid^tigt  lägt;  aber  biefe  Semente  ftnb 
immer  öon  geringerem  SBert^e  al«  bie  au«  treibe  unb  S^l^on  bargeflettten. 

3n  neuejler  3rit*ift  ftud^  üerfud^t  worben,  ben  Äat!  im  ^ortlanbcement 
tl^eilweife  ober  ganj  burd^  Sar^terbe  ju  erfcften.  ©neu  fold&en  Sar^t* 
cement,  ber  härter  werben  fott  at«  irgenb  ein  anberer,  will  8.  SlUain^)  j^cr* 
jicüen,  inbem  er  ein  ©cmifd^  t)on  jwei  ?lequit)alenten  Äiefetcrbe,  ein  ?lequit)a(ent 


1)  9lottabIatt  für  gabrüation  öon  Sießeln  zc.  1875,  6.  83. 
3)  2)eutWc  3nb.-'3tö.  1870,  S.  79. 
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ficfclfoitrc  I^ottcrbc  unb  neun  bt«  jcl^n  Scquiöalentcn  Sotciumcarbonat  im  glamm* 
ofcn  brennt,  bann  mal^It,  mit  jtoei  biö  brci  «equitoatcntcn  fünpiid^cm  Sarijum« 
catbonat  öctfeftt,  nod^mate  im  gtammofcn  brennt,  unb  bann  no^mote  mol^lt 

3uL  Saron'«  i)  Serfuc^e  bejtoerftcn,  ben  Äalf  ganj  bnrd^  Sar^t  ju  erfeften; 
^ierju  Deranlaßte  i^n  her  Umflanb,  ba§  bei  her  Stnttjenbung  üon  ^ortlanbcement 
für  3Äeerc«bautcn  ein  nid^t  unbcträc^tlid^er  S^^eil  bc«  Sementeö,  ber  jn  ben 
Setottfd^üttungen  angemenbct  tt)irb,  in  eine  fd^tammarttge  SWaffe  t)crtt)anbe(t  wirb, 
»oburd^  bie  3)auer^aftigfeit  ber  5IRcere«bauten  beeinflußt  toirb;  eine  größere 
S)auer^aftig!eit  glaubte  er  nun  burd^  3(nn)enbung  eine^^ar^tcemente^  erjielen 
}u  fönnett. 

Sei  9J{if(i^nngen  Don  Sar^terbe  unb  SE^on,  berart,  ba§  auf  10  ©äure^ 
äquivalente  20  bid  24  Sar^täquiDatente  fommen,  ftnbet  man  innerhalb  biefer 
©renjen  aud^  einen  ^unft,  in  bem  ba«  erbrannte  ^robuct  fid^  mit  SBaffer  nid^t 
me^r  ernjärmt,  ein  ^nijtn,  baß  fein  freier  äe^bar^t  t)or^anben  iji,  fonbem  eine 
üoftfommene  @iticatbilbung;  aud^  tritt  eine  fel^r  energtfd^e  SBafferbinbung  unb 
Sr^ärtimg  ein,  inbeß  erhält  fic^  lefttere  »o^I  an  ber  8uft,  nic^t  aber  in  aSSaffer. 
3)a9  gebitbete  ^^broftticat  oermag  einem  Ueberfd^uß  Don  S93a{j|er  feinen  SQSiber« 
jionb  jtt  leipcn,  eg  löjl  ftd^  anmülig  auf  unb  bringt  ben  ÜKörtet  jum  ^tx^aü, 
SHefe  SSerfud^e  ergaben,  baß  ein  93art)tcement  m  njefentlid^  anber«  öer^ält  a(§ 
ein  Äatfportlanbcement,  unb  baß  erjtcrer  aüenfatt«  ate  ?uftmörtel,  nid^t  aber  ate 
SBaffermörtel  üernjenbbar  ijl. 

3)er  S^on,  ein  ?}ern)itterung^^)robuct  t)erfd^iebener  tl^onerbel^altiger,  öor* 
jugötocife  ber  gelbf^)atl^gru^)^)e  angel^örenber  ©ejleinc,  finbet  ftd^  in  ber  Statur 
enttoeber  auf  ber  urfprüngßd^en  !^agerptte  unb  beftel^t  bann  meiflend  nur  au$ 
fiefelfaurer  SC^onerbc,  ober  er  ijl  oon  bort  burd^.  ©ettjäffer  fortgcmafd^en  unb  an 
anberen  Drten  angefd^toemmt  tt)orben;  in  te^tercm  gaKc  ift  er  bann  mcl^r  ober 
toeniger  mit  frcmbartigen  ©toffcn  Verunreinigt,  ttjie  Ouarjfanb,  fol^tenfaurcm  Äatf, 
fo^tenfaurer  SKagnefto,  ®^^)«,  ©c^itjefctfic«,  ©feno^b^^brat  2C. 

gtir  bie  ^ortlanbcementfabrifation  ifl  fottjol^l  bie  d^emifd^e  tüie  med^anifd^e 
ßufammenfefeung  be«  S^^onc«  von  SBic^tigfeit.  3)er  S^^on  foß  auf  ber  ©d^nitt* 
flä^e  fid^  afö  eine  glei^artige  SKaffc  jcigen,  in  toeld^er  feine  fremben,  gröberen 
Seflaubt^eile  fld^  erfenncn  lajfen  unb  er  foH  ani)  eine  genügenbc  Pajiicität  be* 
jl|en,  um  ba«  gormen  von  Steinen  au«  ber  5IRif(^ung  ju  gcjlatten. 

S33ie  bereit«  beim  9tomancement  bemerft,  fo  iji  c«  von  bem  größten  ©n* 
fiuffe,  in  tveld^er  gorm  bie  med^anifd^  beigemifd^te  Äiefelfäure  fid^  befinbct,  ob  fle 
ate  feiner  ©taubfanb  ober  afö  grober  ©trcufanb  Vorlauben  ift;  S^one,  toeld^e 
mögüd^jt  tvenig  @anb  enthalten,  »erben  fid^  immer  bejfcr  ju  ^orttanbcement 
eignen. 

Sa«  bie  d^emifd^e  3ttfotnmenfe|ung  be«  S^one«^)  betrifft,  fo  ^at  bie  Er- 
fahrung gelehrt,  baß  feuerfeftc  S^^one,  bie  fajt  nur  au«  fiefelfaurer  2^^oncrbe  unb 


1)  9lottäbIatt  für  gabrifation  ton  Sießcl"  «.  1872,  6.  293. 

2)  SBei  Untcrfu^ung  ber  SWaterialicn  für  ^ßotllanbccment  auf  i^re  3u|ammen* 
fc^ttng  i^  berfclbe  ©ang  cinaufii^laöcn,  mlö)tn  toir  6.  92  für  bie  toal^Jc  ber  aJlcrgel 
angegeben  l^aben. 
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Ouarj  bcflcl^ett,  feiten  mit  gutem  Srfolge  bei  bct  ^ßortlanbccmentfabrifation  öer* 
tpcnbet  werben  fönnen;  bie  jur  Scmentfabrifation  gccignetftcn  J^one  entl^atten 
n)eit  me^r  $ief  elf  ante  ald  bie  etgentlicj^en  ßooßne,  beten  B^f^t^menfe^ung  t)ofi 
bet  normalen 

SiOa 39,96 

AI2O3 44,46 

SBaffcr '  .    .     15,58 

nid^t  aUjufe^r  abweidet.  SReiflen^  lommen  S^one  jur  Slntuenbung,  toetd^e  tei^t 
fd^meljbar  flnb,  toAd^t  @igenfd^aft  benfelben  burd^  ba^  Stfeno^b  unb  burd^  bie 
Sttlalien  in  l^o^em  ®rabe  gegeben  toirb.  S^iad^  Dr.  grü^ting^)  ^at  aud^  ein 
ÜRagneflage^att  unter  Umftänben  einen  befonberen  SBert^;  ben  normalen  SSftu 
fd^ungen  beigefügt,  er^ö^t  bie  5IRagnefla  bie  ©d^metjbarfeit  ber  SKaffe,  biefelbc 
barf  aber  4  $roc.  nid^t  überfteigen,  inbem  bei  SiRel^rbetrag  lieber  nac^tl^eiUge 
SBirtungen  eintreten. 

Stö  Sln^a(td))unft  für  bie  Seurtl^eilnng  eined  S^one^  mögen  ^ier  nad^« 
ftel^enbe  ^nal^fen  t)on  S^^onen  bienen,  toeld^e  flc^  für  bie  ^abritation  Don 
^orttanbcement  erprobt  ^aben.  ©ie  finb  auf  ben  lo^tenfäure»  unb  »afferfreten 
ßujtanb  bered^net^). 


1. 

2. 

3. 

4. 

60,06 

59,25 

60,00 

62,48 

17,79 

23,12 

22,22 

20,00 

7,08 

8,53 

8,99 

7,33 

9,92 

— 

.4,18 

6,30 

1,89 

2,80 

1,60 

1,16 

2,50 

1,87 

1,49 

1,74 

0,73 

1,60 

0,72 

0,37 

0,60 

2,73 

0,89 

0,60 

5. 


ÄiefcHäute 60,06  59,25  60,00  62,48  68,45 

3:§onetbe 17,79  23,12  22,22  20,00  11,64 

eifenoj^b 7,08  8,53  8,99  7,33  14,80 

i^alf 9,92  —  .  4,18  6,30  0,75 

^agnefta 

Äali 2,50  1,87  1,49  1,74  1,90 

Slatrott 0.73  1,60  0,72  0.37  2,10 

1.  3:]S)on  aus  bct  ^ptobinj  ©ad^fcn,  öon  bct  @Ibc  (aJlid^oeliS). 

2.  %ion  aus  SBorpommern  (SWiti^aeliS). 

3.  X^on  Dom  Dberldarae  (9Äi(i^aeliS). 

4.  %ion  aus  ber  Ttatl  »ranbcnburg  (^Äiti^aeliS). 

5.  ^ebtoa^J'Xl^on  (Sfeiddtinger). 

3toci  Sil^onforten,  ioeI(^e  fld^  am  fogenannten  „^ilffe**  ju  SJortoo^tc,  in 
ber  9?ö^c  t)on  ^oljminben,  finben  unb  bort  ausgebeutet  loerben  jur  gabrilation 
ton  ^orttanbcement,  §aben  nad^pe^enbe  3«fömmenfc6ung  (Änapp^): 


1)  9loiiabIatt  für  Sabrilation  Don  Sieöeln  tc.  1875,  @.  83. 

2)  aJli^aeliS,  S)ie  ^^brauUWcn  mMd  tc,  @.  99. 

8)  «mtl.  SBeridiit  über  bie  SBiencr  SöcltauSft.  1873,  3,  569. 
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I.  II. 

Äicfclfäute 52,60  51,37 

S^oncrbe 22,64  19,82 

©feno^b 8,38  12,36 

Sau 0,49  0,60 

üRagnejla 0,12  0,11 

zj '■»» 

SBaffer 12,60  11,79 

Äo^lcnjäurc —  0,52 

3tt  einigen  gabrifen  ton  ^ortlonbccment  loerben  jlatt  SC^on  aud^  geeignete 
iDterget,  bei  einem  S^onge^att  bid  ju  45  ^roc,  jum  SOtifci^en  mit  treibe  :c 
öettoenbet.  änbcre  gabvilen  arbeiten  mit  einem  Äatfftein,  ber  8  bi«  15  $roc. 
Silicate  enthält  (£atlmerge()  nnb  t)ermifc^en  biefen  mit  einem  X^onmer« 
gel  mit  einem  @iUcatge^aIte  Don  30  bi@  40  $roc«  Stud^  anbern)eitige  SBla^ 
teriolien  {tnb  in  nenefter  3^it  ))erfu(j^t  nnb  ^ierjn  mit  ^ort^eit  in  Sntuenbung 
gebraut  kDorben.  ®o  ^at  &  ÜDorn^)  auf  bie  Sertuenbbarfeit  bed  fd^toäbifc^en 
bitnminöfen  Sia^fd^iefer  aö  3RateriaI  für  ^orttanbcement  ^ingewiefen 
nnb  berfetbe  mirb  nac^  i^m  bereite  in  äRannl^eim,  $eibelberg  k.  jnr  QtmtnU 
fabritation  angetuenbet.  3laif  "ißrof.  Sittig  ^at  biefer  Sia^fc^iefer  nad^f^el^enbe 
ßufamntenf  e^nng  : 

S33affer 0,72 

Situmen 10,92 

Äiefetfänre 31,65 

SE^onerbe 4,43 

©fenoj^b 6,37 

Äa« 23,93 

SKagnefia 1,72 

Saß 1,18 

5Ratron 3,67 

©d^ttjcfdfänrc 0,70 

«o^Ienfäure .  15,30 

100,59 

®ie  näheren  Sejianbtl^eile  biefe«  ©d^ief er«  ftnb  l^iemad^ : 

Jl^on ca.  41 

Äaflj^ein ca.  41 

Drganifd^e  ©nbftanj    ....  ca.  12 

©d^toefeHie« ca.  6 

100,00 

ate  Sementmaterial  »erben  t)on  $.  grü^Iing«)  aud^  bie  bituminöf  en 
©i^iefer  nnb  ©tüdlalfe  empfohlen. 

1)  ®orn,  S)cr  ßiaSfdJiefcr.  3:üMtiöen  1877,  @.  42. 

2)  S  r  ü  i  U  n  0 ,  9lott8bl.  b.  ®euif «en  SBercinS  f.  gabt.  t).  Siegeln  u.  1870,  @.  180. 
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9Kaii(^c  flarf  bitumtnöfc  Äallfietnc  laffcn  [xi)  ol^ne  atten  Srcnnfloff  in 
offenen  9Kctlern  brennen;  in  btefem  3«f*^^^^/  ^^  ^^^^  Sitttmcn  jerjltört,  aber 
nod^  wenig  ober  gar  leine  Äo^lenffiure  entmidett  x%  taffen  pe  fid^  bann  leidet  anf 
einem  floßergange  fein  mahlen,  ginbcn  jtd^  fol^e  flaßfieine  in  ber  5Rä^c  t)on 
bituminbfen  t^onigen  ©d^iefem^.fo  barf  man  beibe  nur  in  ^jaffenbcm  SSer^ältniffe 
einem  fotc^en  öortäufigen  Sranbe  unterttjerfen,  toorauf  jte  jtci^  bann  auf  trorfcnem 
SBegc  auf«  3nnigjlc  mifd^en  laffen ;  ein  fotd^e«  ®emifd^  giebt  bann  bei  abermali* 
gern  nötigem  33rcnnen  einen  guten  ^ortlanbcement. 

3ladj  Unterfud^ungen  t)on  S.  ä.  SD?.  SSatltngi)  eignen  fici^  auci^  manche 
©rünjleinejur  ^orrtanbcementfabrifation.  3)er  ton  i^m  t)ertt)enbete  ®rün* 
(tein  war  ein  S)iabag  ton  S)r!olnoö  (Dejierreid^)  unb  entlieft:  ^ 

flo^lenfauren  flatf 2,60 

flo^tenfaure  SKagnefta 1,00 

©fcnoj^b,  Sifenojc^but  mit  Wenig  2:^onerbc    .  16,30 

©iticatc 79,25 

S)er  jur  Sementbereitung  benufete  flalljlein  cntl^iclt  97  $roc.  fo^tenfauren 
flall  unb  3  ^roc.  fo^Ienfaure  SKagnefia,  Sl^onerbe,  Sifcno^b  unb  fliefclerbe, 
S)er  flatf  würbe  gebrannt,  bann  abgelöfd^t  unb  in  ben  biien  flatfbrei  ber  üDiaba« 
möglid^j^  gleid^förmig  eingerührt;  au«  htm  ©emenge  würben  flugctn  geformt, 
biefe  getrodnet  unb  enblid^  gebrannt 

3)er  bejie  Sement  würbe  erhalten,  wenn  man  brci  ®ewid^t«tl^cile  gebrannten 
flai!  mit  jwei  @ewid)t«t^eilen  S)iaba«  mengte.  S)a«  fertige  ^robuct  war  in 
fjolge  feine«  größeren  Sifenge^alte«  jiemlid^  bunlel  gefärbt,  erwärmte  fid^  mit 
SBaffer  gar  nic^t,  jog  fel^r  balb  an,  brandete  inbe§  längere  ^eit,  um  ganj  ju  er* 
l^ärten.  Satting  glaubt,  bag  S^rad^^te  unb  ^^onotit^e  eben  fo  gut  Dertoenb» 
bar  feien. 

Dr.  ?.  ßrbmenger^)  ^at  ebenfaK«  Serfud^e  angejießt  mit  einem  üDiaba« 
ton  folgcnber  3wf atnmenfc^ung : 

fliefelerbe 46,1 

2^^onerbc 16,4 

gifeno^b 14,9 

flalf 9,0 

aWagnefia 6,6 

flalt 0,8 

5Ratron 3,7 

2)er  3)iaba«  mit  flalf  gemengt  unb  gebrannt,  wirftc  ganj  bebeutenb  auf 
bie  @d^meljbarfeit;  man  fonnte  gau}  au^erorbenttid^  an  doaf«  beim  S3rennen 
fparen.  Um  einen  guten  dement  ju  erjeugen  unb  m5glid^{l  blo^e«  ©intern  ju 
fid^ern,  alfo  nid^t  in«  eigentlid^e  ©^meljflie^en  ju  gerat^en,  war  e«  geboten,  red^t 
falf^od^  JU  bleiben.  3)ie  Sementfarbe  war  meift  eine  fa^le,  gctblid^bräunlid^e. 
3)ie  geftigfeit  war  eine  befriebigcnbe. 


1)  SB a Hing,  ^^cm.  ©enlralbl.  1871,  8.  602. 

2)  SB  a  ö  n  e  r '  §  Sal^reSber.  ber  d^em.  ^ed^nologie  1880,  ©.  506. 
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SWad^Srbmcngeri)  loirb  in  einer  ruf ftf d^en gabrtf  beut Äatfe3)i ort t  ju* 
gcfeftt;  bcrfelbc  t)erl^ätt  jt^  ganj  äl^nßd^  wie  ber  a)iaba^,  er  beförbcrt  in  gleici^er 
SBeifc  baö  leidste  ©intern  unb  ©d^nteljcn. 

Sott  einigen  Sementfabrifanten  tuirb  anä^  Stn^fpat^  öte^ttföft  i^^ 
Scmentrol^maffc  t)ertt)enbet.  Dr.  8*  Srbmenger^)  ^at  SJerfuci^c  angefiettt 
über  bic  SBirfung^meifc  biefe«  Sln^mittefe,  tteld^c  nad^jle^enbe  Siefultate  ergaben. 
SBaö  bic  333irhing«tDcife  im  Ofen  betrifft,  ganj  abgefe^en  üom  ©influg  auf  bie 
Qualität  bed  (EtmmM,  fo  ifl  ate  tDefentlid^  ^olgenbed  l^erüorju^eben :  ^lug« 
\paä)  beförbert,  toxt  t)on  biefem  intenflDen  ^(u^mittel  nid^t  anberd  ju  erioarten 
ijl,  baö  ©intern  ober  rid^ttgcr  ©ci^meljen  be«  Semente«  im  Dfcn.  Sar  ber 
Scment  ein  leidet  jum  ^tx^aütn  neigenber,  fo  t)erbeffert  ba«  gtu^mittcl  bie 
®(eid^artig!eit  be3  8ranbe«,  man  erhält  befferc,  weniger  ^n\aUmt9  ent^ttenbe 
Sränbc.  ©tcigert  man  jeboci^  ben  ä^fafe  immer  flärfcr  unb  jiärler,  fo  fü^rt  ber 
gltt^fpatl^  ond^  feinerfeit«  »ieber  ^tx^oütn  l^erbci.  $at  man  ba^er  fd^on  öorl^er 
o^ne  §iUfe  t)on  Stu^fpat^  Manie,  b.  f).  ton  2>^x^<^^^^^m  freie  Sränbe  gehabt,  fo 
erhält  man  nunmehr  hmi]  ben  S^ngfpat^jufa^  me^r  ^ulter. 

Sögt  man  ben  5Iu|fj)atl^  töHtg  fd^mcljcnb  »irfen,  fo  refultirt  ber  ©ement, 
fo  toeit  er  in  ©tüden  öor^anben  ifl,  ate  ein  fel^r  fepe«  ^robuct.  Sriti^t  man 
jeboc^  mit  bem  t^tugfpat^jnfa^  gteid^mä^ig  am  ^^enermateriat  ab  unb  fud^t  nur 
mögtid^fie  ©tcid^artigfeit  unb  bto^c  ©interung  ju  erzielen ,  f o  wirb  ber  dement 
mürber  unb  fann  bieg  ba«  ä^^^Heinern  erl^cbtid^  erleid^tem.  2)a3  ^ultcr  ^at 
nunmcl^r  ben  Sl^arafter  Don  Sbgeriefettem  t)on  bcfe  mürben  ©tüdten  unb  enthält 
nid^t  fo  lüie  fonfi  meijl  ^tx^aütnt^  ba«  3^^*^  wnb  fpecififc^  ?cid^te,  ipic  e«  eben 
bei  fpontanem  ^tx\aUm  ber  %aU  ift.  @«  unterfd^cibet  fid^  alfo  ber  Stu^fpatl^ 
bobur^  t)Ott  anberen  ©d^meljmitteln,  loie  üDiaba«,  ©iorit  2c.,  ba^  man  nid^t 
bar^  t)erpär!ten  ä^fofe  bie  Defen  immer  t)oHfiänbiger  jufammcngcbadfen,  bej. 
afe  einen  etnjtgen  jufammenl^ängcnben  Stumpen  erhält,  fonbem  e«  trirb  aud^ 
neben  bem  teid^teren  ©intern  ba«  ä^^^f^ttcn  beförbcrt  unb  bie  SWaffe  mürber, 
miijt€  8e|tere  ja  oft  ermünfd^t  i%  S)iefe«  Seförbern  bc«  3^^^^^^^^  P^^* 
größeren  ^u\a1^mmQtn  l^inbcmb  im  SBege.  Sei  3wfo|  ^on  4  ^roc.  bürfte 
fd^ott  in  ben  meijlen  ^äUm  im  (Srogbetriebe  üiel  $ulöcr  bei  btn  gctoö^nUd^  öor* 
^anbcnen  3wgv)cr^ältniffen  rcfultiren. 

SBefentlid^  ift  jict«  bie  möglit^fie  gein^eit  be«  glu^fpat^pulöcr«  unb  bic 
innigfte  aWifd^ung  mit  ber  Sio^maffe.  S)er  glu^fpat^  mu^  minbePen«  ein  ©ieb 
Don  1600  9Kafd^en  per  Ouabratceutimeter  pafftren  unb  ein  toHjlänbig  ^omo** 
genc«  (Semenge  mit  ber  SRo^maffe  bitten.  SSSirb  biefc«  t)ernad^täfftgt ,  fo  erhält 
man  oft  leidet  treiben,  toa«  aber  bann  nid^t  auf  ben  glu^fpat^  an  fid^,  fonbem 
onf  bie  mangell^afte  ?Sorarbcit  bei  Sncorporirung  beffelbcn  in  bic  5Btaffe  jurüd(jus= 
führen  ijl.  Sin  [xi)  leidet  t)orjüglid^en  Sement  ergebcnbcr  Sto^maffe  nod^  5tu§fpatl^ 
infc^cn  ivL  moHen,  ^at  feinen  ätocdf.  SWeijl  würbe  bie«  e^cr  eine,  wenn  aud^  oft 
geringe  SScrfd^Ied^tcrung  f^attSerbcfferung  herbeiführen.  Sei  fc^r  mangelhaft  fid^ 
öttffd^tie^cnbcr  »ioftmaffe  wirft  natürlid^  glu^fpat^  oft  auffattenb  terbeffernb. 


^)  SBoöuex'S  Sol^rcSber.  ber  ä^m.  3:cd^ttoIoflie  1880,  ©.  506. 
2)  Dr.  2.  (grbmcnöer:  3:]^omnb. ^- 3iö-  1882,  6.  27  unb  65. 
gcii^tinger,  (5emcntfat>n!ation.  8 
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•  Uebct  bcn Einfluß  auf  bic O u a t i t ä t  bc« Scmctitc«  f anb  Srbmcngcr  %oU 
gcnbc«.  Sig  ctttja  2  ^roc.  äwf^fe  *>ott  Stu^fpat^  loar  mit  äuöna^mc  bcr  etwa«  ab«* 
toeid^enbcn  garbe  [nad)  aWid^oelt«i)  bilbct  jld^  bei  1  $roc.  gtu6f»)at^  cm 
t)crf ärbtcr,  burd^  Slougtau  ju  9totl^  übcrgel^cnbcr  ©cmcnt]  fein  tucf cntüd^cr  Unter? 
fd^ieb  gegen  unöerfefttcn  Scment  ju  bemetfen.  Sni  äflgemeinen  töaren  bei 
Va  $voc  S^föfe  Mc  8ejiig!eiten  am  regelmäßig jien  gute,  atfo  el^er  glcici^mäßigcr 
al«  bei  ganj  unüerfcfetcm  unb  ate  bei  l^ö^cr  terfefttem.  Sei  ^ö^erem  glulfpatl^* 
gufafe  blieben  bie  groben  anfängtid^  mc^r  unb  me^r  in  ber  gepigfeit  jurürf, 
polten  biefelbe  jeboci)  bei  ri^tigem  Srbrennen  fpäter  mel^r  unb  mc^r  nac^. 

3e  ^ö^er  ber  ^Vi\ai^,  bejlo  grauer  unb  bläutid^cr  fällt  ba«  ^utoer  in  ben 
meiften  gäöcn  au« ;  bei  imlner  woij  ^ö^erer  Steigerung  ber  ä^föfee  wirb  aud^ 
fd^lieglid^  bic  gejtigleit  immer  fd^U)ä(^er,  o^ne  nunmehr  au4  bei  fpäterer  @r* 
Härtung  fici^  nod)  bi«  gu  gcnügenb  befriebigenber  $ö^e  ju  erl^eben. 

3)er  Eementmifd^ung  töirb  oft  aud^  catcinirte  ©oba  beigegeben,  iDcld^cr 
3ufaft  bewirft,  ba§  bie  SDlaffe  leidster  fintcrt  unb  baburd^  ein  befferer  Sranb  er* 
galten  mirb.  @«  ijl  nämlid^  bei  leidet  ftnternber  SKaffe  bic  SoaI«fd^Iad(c  be- 
beutenb  weniger  im  ©taube,  bie  Sementro^maffe  anjugreifen,  al«  biefe«  bei  f^werer 
ftnternber  SIKaffe  ber  %aU  iji.  Sei  festerer  tritt  bie  ©dftladfe  mit  bcn  äußeren 
i0{affe))artien  in  ©d^meljung  ein  unb  er^5^t  i^ren  t^onigen  ©el^alt  an  biefen 
©teilen  fo,  ba§  jerfaöenbc  SJiaffen  refuttiren.  3)ie  9to^maffe  fottte  fo  fein,  bag 
fie  beim  Srcnnen  fd^on  anfängt  ju  fritten  unb  ju  jlntcrn,  nod^  el^e  bie  (5oaf«=* 
fd^tadfe  energifc^  auf  pe  eintoirlen  fann;  bic  SKaffe  ijl  bann  frül^er  fc^on  fc^r  öiel 
col^ärenter,  fcfter  unb  nunmehr  für  bie  ©inwirlung  ber  Soafefd^tadfc  nid^t  mc^r 
frei  unb  öon  berfclbcn  öiel  fd^werer  angreifbar.  SBie  wir  fpäter  nod^  onfül^rcn 
werben,  ip  jur  ©rjiclung  eine«  möglid^P  günpigen  Srennergebniffe«  junäd^p  auf 
red^t  af(^enarme  Soal«  ju  Ratten,  aber  fetbp  bei  reinPem  Soaf«  muß  einer 
fd^werer  pnternbcn  SöiaPc  ein  tJIußmittel  jugefeftt  werben,  gür  ben  ©roßbetrieb 
ip  ©oba  ba^er  ein  ©rgänjung^mittel,  wenn  ber  S^^on  arm  an  SlHali  iP;  l^terju 
genügt  fd^on  0,5  $roc.  bei  fonP  möglid^p  feiner  ^vcti^dlnn^  unb  guter  SRifc^ung. 
3)ie  bem  Sement  d^araftcripifd^cn  @igcnfd^aften  werben  burd^  ha^  ©intcrung«* 
mittel  ©oba  nic^t  weiter  berührt.  SBcnn  aud§  33inbejcit  unb  garbc  bei  SKaffe 
mit  ©interung«mittct  oft  etwa«  anber«  au«fäHt  a(«  bei  SKaffe  o^c  fold^c«,  fo  ip 
bcr  dement  jebot^  baburd^  meip  Weber  fd^Ied^ter  nod^  beffer  geworben.  9?ur  er* 
l^ält  man  unter  \olijn  33ei^ütfe  bei  fd^wer  erbrennbarer  3Rape  leidster  bic  d^axah 
teripifd^e  grünlid^e  garbe  be«  Semcntc«. 

Sine  anbere  günpige  SBirfung  bc«  ?llfaü  ip,  baß  c«  ben  Scmcnt  t)iet  be== 
fä^igter  mad^t,  ba«  jur  Erhärtung  nöt^ige  SBaffer  jurüdtju^altcn;  c«  wirft  fo 
torfc^ncßer  3lu«trodEnung  entgegen  (Dr.  Srbmenger^). 

^ortUnbccmcnt  läßt  pd^  aber  nid^t  aßetn  burd^  SKifd^cn  üon  3:^on 
urib  ®a(f  auf  f ünptid^e  aBctfe  unb  barauf  folgenbe«  Srenncn  erzeugen,  fonbern  c« 
fann  I)icrju  anäj  ein  natürtid^  öorfommenber  Äalfpein  (9KergeI)  be* 
nufet  werben,  wenn  er  ton  einer  foldftcn  Sefd^affen^eit  ip,  baß  er  ol^ne  9?ad^t^eit 


1)  9loliabI.  f.  Sabril.  t)on  gicgeln  it.  1875,  ©.  232. 

2)  ®inöl.  pol.  3.  218,  503. 
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fe  jur  ©intcnmg  gebrannt  tocrbcn  lann;  bicfcö  x%  wie  ertüäl^nt,  abhängig  t)on 
bem  Serl^ältni^  jwtfd^cn  I^on  unb  ^aü  unb  t)on  bcr  3ttfc"nmettfe|ung  beö  S^oneö. 

©0  wirb  feit  ungefähr  25  3a^ren  in  ber  ?tä^e  ton  finfftein  in  ^evl« 
moo^  (S^^roO  au^  einigen  ©d^id^ten  bcö  bortigen  bcr  unteren  Sertiärformation 
angcl^örenbcn  großen  SWergellager«  ^ortlanbcement  bereitet;  e«  war  bicfeö  bcr 
erjtc  gaQ,  bag  in  ben  großen  SDlergellagern  ber  9ipm  ein  ÜRergel  gefunben 
würbe,  ber  etnfa^  burd^  ©rennen  biö  jur  Sinterung  ein  ebcnfo  t)orjüg(i(i^e3 
$robuct  liefert,  wie  eö  bi^  bal^in  nur  burd^  fünftlid^c  3Kifd^ung  erhalten  werben 
fonntc.  (£d  war  aud^  ju  temtutl^en,  ba^  mä]  an  anbercn  Drten  ftd^  9Rcrget 
finben  würben,  weld^e  jur  ^ortlanbccntentfabrifation  ftd^  eignen,  wq^  aud^  Sc« 
jlätigung  gefunben  ^at,  inbem  jefet  in  bcr  9?äl^e  öon  ©aljburg  (®artenau),  in 
Dberfamntcrlo^  (Dbcrba^ern),  im  ba^crifd[)en  äUgäu  (^inbclang),  in  bcr 
Sufowina  2C  ^ortlanbcentent  anQ  bort  torfommenben  SRcrgeln  fabricirt  wirb. 

ÜDcr  ÜRergel  ^on  ^ertmoog  l^at  noc^  bcr  Stnat^fc  üon  Scid^tingcri) 
folgcnbe  ßufammenfefeung: 

Äo^Icnfaurcr  Äalf   .     .     .  70,64 
Äo^tenfaure  Sittercrbe  .     .       1,02 

©fcnejkib 2,58 

Stl^oncrbc 2,86 

®^p« 0,34 

l  aSaffer  unb  organ.  ©ubpanj      0,79  =  78,23 

Äiefdcrbe 15,92 

X^oncrbe 3,-08 

Sifeno^b 1,40 

Äaü *  0,55 

igtatron 0,82  =  21,77 

3)ie  SKengc  bcö  in  ©aljfäurc  unlö^lid^cn  S^eitc«,  bc3  fogenannten  S^onc«, 
beträgt  in  bicfem  SScrgel  nur  21,7  ^roc,  wä^rcnb  bic  nicijlcn  3Rcrgel  eine  t)icl 
größere  SRcngc  S^^on  cntl^altcn.  SSerglcid^t  man  bie  d^emif^c  ß^fcimmenfcgung 
bc«  S^oncö  im  ^crtmoofer  5iRergcI  mit  bem  S^^onc  bcö  3Rcbwa^«g(uffcö,  weld^cr 
in  €uglanb  jur  gabrifatiott  t)on  ^ortlanbcemcnt  terwenbet  wirb ,  fo  pnbct  man 
barin  auf  100  Zi^te.  Äiefcicrbe : 


3n  Saljf  öurc 

IöSli*c     S3e^' 

ftanbil^eile. 


3n   ©alafäurc 

unlöSlid^e  ^e^- 

flonbt^cUc. 


^crlmoojer 
aWcröcI 


^^onerbe 
©ifenoj^b 
Stall  .  . 
9lairon   . 


^Ijion  l)om 
ayiebtoa^^-giuifc 


44,0 


1)  ©tnßl.  |)ol.  3.  174,  433. 
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ÜRan  fielet  ^ictou« ,  baft  im  SE^onc  bc«  ^crimoofcr  SKcrgcfö  bic  Äicf derbe 
fd^on  mit  einer  bcbcutenbcn  SKengc  ton  Safen  tjerbunbcn  ip ;  leitete  betragen  ber 
Ouantität  nod^  nur  um  einige  ^roccnte  meniger,  »ie  im  Simone  be«  ÜRcbwak)* 
gluffc«,  aber  immerhin  me^r,  ate  in  ben  SKergeln  fonjt  gefunben  tt)irb.  ©oburd^ 
Ifeat  ber  S^on  be«  ^erlmoofcr  SWergcI«  ani)  bie  Sigenfd^aft,  im  geuer  leidster  ju 
fd^mcljen,  er  fann  Ici^t  aufgefd^tojfcn  merben  0- 


2.   SJon  ber  med^anifci^en  ÜBifd^ung  ber  JRo^materiatien. 

3)0  fottjo^t  beim  Srennen  ber  Sementmifd^ung  otö  anä)  bei  ber  Erhärtung 
beg  gebrannten  Semente«  ber  ®rfotg  Dom  rici^tigen  SSerlaufe  (^emifd^er  SJeactionen 
abhängig  ijl,  fo  ift  fctbftöerftänbüd^,  bo^  bie  angemenbeten  SWateriaüen,  Sl^on 
unb  Äalf  tCy  öor  bem  brennen  in  einem  äugerjt  fein  jert^eilten  3«^^"^^ 
ouf«  3nnigfte'gemif(i^t  »erben  muffen. 

S)ie  für  biefen  ^mi  angetocnbeten  SSerfal^ren  fmb  nad^  ber  9?atur  ber 
9iol^materiaIien  unb  bereu  attenfaHpgen  Vorbereitung  t)erfd^ieben;  mon  unterf treibet 
in  ber  ^ro^i«  brei  äKetl^obeu: 

1.  ba«  trorfene  Serfal^ren, 

2.  baö  l^albnaffe  ©erfahren, 

3.  ba«  naffe  SSerfal^ren. 

'S)a«  erftere,  einfad^fte  SJcrfa^ren  befleißt  borin,  bie  jur  fjobrifotion 
bejtimmten  ^Rohmaterialien,  unb  jtoor  in  ber  JRcgel  iebc«  für  [xi),  in  ein  trodfcneö 
^ufoer  ju  t)ertt)onbeIn,  unb  biefelben  unter  ^injufügung  einer  fold^en  SKenge 
333ojfer,  bo^  ein  teid^t  ju  beorbeitenber  S^eig  entfielt,  burd§  Äneten,  ©d^neibeu 
ober  ©d^togcn  forgfäftig  ju  t)ermif(^en. 

5iRergeIerben,  ©üßwofferfoöe  (SBiefcnlotf)  lönnen,  ttjcnn  pe  burd^  wiebcr* 
l^otteg  äu^frteren  t)0Üftänbig  jerHeinert  unb  fobonn  gctrodfuet  finb,  in  biefcm 
äuftonbe  fogteid^  jur  SRifd^ung  mit  bem  2^^on  ongetoenbet  toerben.  gejie  Äotf* 
fteine  unb  bie  härteren  Äreibefortfu  trodfuet  man  in  glommöfen  unb  jerfleinert 
fie  juerjl  ouf  Ouetfd^ttjoljen  ober  ©teinbrcd^mofd^incn  unb  mo^Ü  fle  ouf  Äottcr* 
toerfen  ober  ouf  SWo^tgängcn  ju  ^ufoer. 

3)ic  S^^one  erf orbern  i^rer  loeid^en,  toenig  jä^en  ®efd^offenl^eit  gcmäg  nur 
geringen  Äraftoufwonb,  um  in  ein  feine«  ^ufoer  oerioonbelt  ju  »erben;  jebod^ 
ifl  e«  not^iüenbig,  ba|  fle  öor^er  t)o(ipänbig  ouögetrodfnet  tocrben,  töo«  bur^ 
trodtene  3«9^wft  unb  burd^  ©onnenwärme,  meifl  jebod^  mit  §ülfe  öon  fünjllid^er 
3Bärme  (S)arren)  erreicht  mirb.  S)ie  »eiferen  Äreibeforten  t)er^(ten  ftd|  ben 
S^^onen  fojt  burd^au«  gtcid^.  3e  trodfener  bo«  äJlateriat  ifl,  um  fo  leichter  unb 
t)oÜfommener  gcl^t  bo«  ^ulöcriftren  öon  flotten;  fd^on  ein  fel^r  geringer  ®rob 
öon  gcud^tigleit  bebingt  eine  biefe  arbeit  bebeutenb  erfd^merenbe  ä^^^fl^^i^f  ^^ 
fd^on  getrennte  S^eild^en  burd^  einen  jlorfen  S)rudf  t)on  9^cuem  jufammenbodten, 
fid^  ben  5iRofd^(nentf eilen  onl^ängen,  bie  ©iebe  üerflopfen  2C.  ®er  getrodfnete 
X^on  unb  bie  ttjeid^erc  Äreibe  werben  bonn  ebenfott«  ouf  ÄoIIcrgängcn,  ÜKol^I* 


1)  3liöner,  ^infil.  |)oI.  3.  215,  420. 
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gSngra  ic.  gu  feinem  $utoer  ^tcma^len.  ^iOonltn  gitbt  man  oud|  aigtinelfene 
QaantilSEen  ßalfs  unb  S^onjlUife  jugleii^  auf  bic  3)^Iltin(tungetnaf(^tnen  unb 
inaTbeitet  btüst  'iStatttiaütn  ju  ^e^L  äQenii  auif  ^ieibei  fogleii^  eine  %ei> 
tni|tbuns  etjielt  mirb,  fo  i|l  bod)  bec  3net|)Dbt  btr  ^otjug  ju  geben,  nat^  mtlc^n: 
jebri  37Iatettol  für  ft^  gc^ulsert  toiib,  mett  biefed  ^erfa^ien  uett  me^t  eine 
j    listige  ijwcentifi^e  äufonimenfeeung  fit^eit. 

I  Son  ben  3"''If™"^"9^''PpifftEn  (ommenb  ^at  bad  $ulMt  ®tebDan;i^< 

hingen  ju  pafflren,  bie  ben  Sqtinbetfwbcn  in  2Jiat|(niü^len  in  il)ret  Sonfiructton 
gig,  48.  genau  entipved)en,  nur  (ui= 

flatt  mit  ©eibenga^e  mit 
!t)ra^tgeiDeben  bef^lageu  ftnb. 
'S>ai  Dermenbtte  @tmtbt  mug 
bei  ben  tciditeien  äßateiialien, 
roie3Hergelerbc,Äieü)e,I^on, 
minbefienS  360  ^afi^en,  bei 
ben  au8  feftcwn  fiatißeinen 
unb  ÜRetgefn  gewonnenen 
IJnttetn  etwa  500  HWofi^en 
per  Ouabratcentimttet  ent= 
Ratten. 

5Die  in  gotm  troctenet  ^aU 

üer   erf)altenen    HBatetiotien 

neiben  in  etgenS  baju  an> 

gefettigten,   bepimmtc    ®es 

nici^teni engen  fa^enben  @es 

fa^en,  beten  On^alt  tflglit^ 

brei=  big  Bietmat  bntc^  316' 

roflgcn  controlirt  roivb,  abge^ 

mejjen  unb  babci  ba@  ©eniic^t 

bet  äu  mift^enben  iRo^jtoffe 

petS  auf  ben  bei  elroa  100« 

ermittelten  Stottengeljalt  becs 

felben  bejogen. 

5>ie  genou  abgemeffenen  SKengen  Aalt  unb  %i)m  metben  in  einem  gegen 

fflinb  gef^Ußten  Orte  in  bet  5Rä^e  bet  aRif^maftl)inen  fo  aufgefi^Uttet ,  boß 

immec  auf  jebeS  abaemeflene  SJolumen  fiatt  bie  nötf)ige  aKenge  XijOtx  gejc^ttttet 

nnb  but{^  ^anbarbeit  (mit  ^adt  obet  Steigen)  fofott  untetgemifi^  mirb.     ©inb 

mf  bicfe  aCeife  in  btei=  bis  öietfa^er  Sage  Raufen  Bon  ca.  8  m  Sänge  nnb 

4  m  fflteite  Botgemifc^t,  fo  Werben  biefe  mit  bet  ©li^aufel  umgeflodden. 

gut  eine  innigere  5Dit(^iing  empfie^ft  eS  fi^  outt),  bie  pulBerifirlen  ÜKate' 
tialien  in  ben  entfptec^enben  3)ia^tet^ältnif(en  jujammen  butcfi  einen  rotitcnben 
&!>[)'  ober  ^tei^^tinber  laufen  ju  taffeu,  beffen  Sünbe  mit  iSIei^fe^aufeln  »er- 
fefieu  pnb,  bie  auf  einer  gefttedten  ©e^taubentinie  jie^eu,  grtt^ting^). 


»)  Dloiijbl.  be§  9JeMin§  f.  Sabtit.  ü.  Riegeln  «.  1870,  ©.  190. 
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©E^t  Bovt^eit^aft  tarn  füt  rint  innige  URifc^unfl  bie  Bon  S^ripinn 
S)ientt  in  Strölau  unb  Ire.  8.  erbmenflet  in  ^Biaburg  bei  Rannen«  con' 
fltutrte  OTit^ma|(^ine  für  tmloerfömige  ÄBrfiet  (!>.  ^.'%  3ii;.  20269  Dom 
9.  %ptÜ  1882)  ange»anbt  ratvbfn. 

©ieff  UKil^malt^ine  (gig. 48,  a.n. ©.,  bi9  51)  be(let|t  au8  htm  §olj!aften 
ober  Jßumtif  J,  btra  ©c^nedentrog  B,  ber  ©^nette  C  unb  bet  äöolst  i>.  a)er 
©(^netfentrofl  B  ip  butt^  gta^Et(en  c  mit  bcm  Stumpfe  ^  fejl  Uctft^touW. 
3)te  änorbnung  bet  aSaljei)  tjl  auB  Sig.  51  unb  bie-Snorbnung  b«  Xtaneport. 
fifinede  C  qu8  gig.  48  u.  49  etfu^tli^.    2)«  fo  äufammengefeßf«  ÄoP«"  i^u^t  i"" 


©efteU  f  unb  ifi  bur^^bie  3Stntet  j^^  mit  biefem  an  feinen  ©tirniulinben  oben 
fe|l  Derbunben  unb  legt  fid)  unten  gegen  bie  Ouertiegcl  HS...,  xoAä^t  [entere 
gletc^jeitig  bie  Säger  für  Salje  unb  ©rfjnetfc  aufne^imen.  3}er  SRunipf  mich 
bnid)  bret,  erforberlic^enfoUd  bui^  eine  beliebige  SInjai)!  ©^cibeiDÜubc  JJ. . .  je 
nac^  bem  3)Iif^ung9Dei'^Ifltntg  abget^eilt.  3>ie  ©c^eibemUnbe  finb  mit  Hand- 
griffen Derfe^en  unb  werben  jmifc^en  bie  angefd^roubten  Seiflen  KE  naif  33e« 
bürfnig  oon  oben  eingef^oben. 

3)ie  ^afd)ine  eriiält  i^ren  antrieb  bur^  bie  auf  ber  ©^neifenroetle  ftSenbe 
9tiemenfd|eibe  X  unb  bie  beiben  3o^nrIiber  MM.  ^er  ^n)if<l)enrauni  jloifci^en 
ber  rotirenben  Sal^e  D  unb  bem  am  dtuuifif  A  angef(l)raubten  SBinlcleifen  o 
ifl  mäglt{!^fl  Hein,  je  nad)  bem  ju  mengenben  @ute  ju  mähten. 
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S)ar(^  bie  5flja(je  D  wivb  Oetmttgt  i()ter  äliffelung  ba«  im  Stumpf  A  auf. 

jtf^fltttK  ®ut,  »eld)e«  oon  »erf^icbener  ®attung  J,  iJ,  III  k.  fein  tann, 

glrii^mälig  a&gef^nitttn  unb  in  ben  ©c^nedenttog  B  auflgelcert.     ®tt  ©r^nede 

tranSiJortirt  bie(e  il|c  jufltfll^tten  Ititilt  nod)  bem  ?tu6laiif  N,   mä^tenb  ouf 

gig-  60. 


biefcm  äßegc  i!|r  ßetä  neue  X^eile  in  gtei^em  ^t^ültnif  jugcfU^rt  tonben  unb 
|a  eine  tnntgt  Setmengung  be«  ©uteS  I)eibeigeftif|it  toitb. 

<Soa  j.  9.  eine  2Kif(f|ung  oon  brei  ©attungen  in  gleicdeni  Ser^Sltnig  vok 
genommen  netben,  fo  finb  bie  ©(^eibemSnbt  JJ  in  gleiten  ^mifi^etiTKumen 
tinjufegen,  barauf  baS  @ut  au[jufd|Utten  unb  bie  SRaf^ine  in  betrieb  }u  fegen. 
6a  merben  nun  bie  Sertiefnngen  bet  SüBolje  D  oon  allen  btei  ©oHungen  glei^ 
mägig  gefUQt  unb  entleeren  fic^  buid)  bie  iSte^ung  bei  Salje  nacf|  unten  in  bie 
©djnede.   3>ofi  bei  beu  abt^eilung  II  abgcfd)nittene  ®ut  »iib  bnvi^  bie  ©^nede 
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unter  bic  Slbtticllung  UI  unb  bag  bei  I  abflefd^nittene  ®ut  unter  U  unb  III 
burc^gefU^rt  unb  faßt  toä^renb  biefer  ^z\i  au3  allen  bret  Slbt^eitungen  ein  gtcic^* 
mägtgeö  Quantum  ju ,  f o  ba§  äfleö ,  waö  ben  Sluölauf  N  ^)affirt ,  au3  ben  brct 
(Sottungen  I,  II  unb  III  befielt  unb  innig  tjemiengt  fein  muß. 

aSitt  man  in  einem  unglei^mägigen  8Scr^äItni§  mifd^en,  fo  ^ot  man  nur 
bic  ©d^eibettJänbe  berartig  einjufe^en,  ba§  i^re  3tt)if^cnräume  in  ber  Sängö== 
rid^tung  ber  SDf af c^inc  biefem  SSer^ältnig  entfpred^en.  Die  ©d^nedfe  ifi  im  ©taube, 
bei  einem  S)urcl^mej|er  Don  150  mm,  100  mm  Steigung  unb  30  STouren  ^)ro 
SDfinute  2,77  cbm  pro  ©tunbe  ju  förbem. 

3)ic  ^3ult)erifirten  unb  gemifd^ten  SWaterialien  toerben  bann  in  bie  unmittel* 
bar  um  bie  5IRif^maf(^inen  angelegten  ®ümt)fe  geworfen,  toorin  bic  SDfafle  mit 
einer  folt^en  SDtcnge  SSJafler  beucht  wirb,  afe  jur  Srjielung  cineö  fleifcn  Seige« 
erforberlid^  ifi.  3ft  bic  5IRaffe  in  ben  ©üm^)fen  gleid^mägig  burd^feut^tct  (ge^ 
fumpft),  lüoju  je  nad^  ber  9?atur  ber  SRo^ftoffe  öier  bi3  ad^t  ©tunben  not^raenbig 
jinb,  fo  wirb  fie  mit  ©Räufeln  in  ben  ^orijontal  ober  ttertical  angcorbneten  SWijc^* 
a^jparat,  S^^onfd^neibemafd^inc,  gegeben,  worin  pe  in  eine  fo  Weit  gleid^mägigc 
SKaffe  öerwanbelt  wirb,  \i(x^  in  berfelben  mit  bloßem  Singe  bie  cinjetnen  93efianb= 
t^eile  nid^t  me^r  erfannt  werben  fönnen.  3fi  biefeg  nit^t  ber  gaü,  fo  lägt  man 
bie  aWajfe  nod^  einmal  ober  ein  britteö  SWat  ben  9Mifd^a^)^)arat  ^)afjtren. 

3)ie  am  meipen  angewenbeten  ^orijontalen  S^l^onfd^neibemafc^inen  be«^ 
jlel^en  au«  einem  au«  @ifen  ober  ^otj  gefertigten  ©^tinber,  in  bejfen  %i)\t  eine 
SSSeHe  fle^t,  welche  mit  SReffern  iefefet  ijl,  weld^e  fo  angeorbnet  fmb,  ba§  fic  nad^ 
unten  june^menb  bid)ter  unb  flad^er  pelzen,  wä^renb  bem  unterjien  be^ufg  wirt 
famen  Sluöfel^rcng  ber  SWaffc  eine  Steigung  tjon  45 <*  gegeben  wirb. 

3)ie  trodten  bereitete  Sementmifd^ung  fann  bebeutenb  öerbeffert  werben 
burc^  längereg  aufbewahren  im  angenähten  3i^Pftw^^/  namenttid)  wäl^renb  be« 
SBinter«;  ber  groft  jert^ettt  bie  SDfaffe,  mac^t  pe  gleid^artiger,  ^)Iapifc^er,  jarter, 
fo  bag  fie  fi(^  aud^  leidjt  ju  Siegeln  formen  lägt. 

^albnaffeg  SSerfa^ren.  3)a  fid^  SWergeterbe,  S33iefen!atfe  unb  bie 
meiPen  treiben  fetten  in  foldjer  gein^eit,  Sodferl^eit  unb  Steinzeit  öorpnben,  ba§ 
Pe  mit  SJortl^eil  unb  gutem  Erfolge  nad^  bem  trodfenen  SJerfaljren  tjerarbeitet 
werben  fönnen,  öielme^r  faP  immer  me^r  ober  minber  beträd^ttid^e  Sinfd^tüjfe 
t)om  feinpen  ©anbe  an  biö  ju  größeren  ©teinen  enthalten,  fo  unterwirft  man, 
um  bicfe  ju  entfernen,  bie  Sto^ftoffe  bem  fogenannten  ©d^lämmproceffc. 

Sei  loderen,  weid^en  SDtateriatien,  wie  SSiefenfalfen  unb  Dielen  SKergelerben, 
terwenbet  mon  einen  9iü^ra^3^3arat,  einer  mit  2)äumen  ober  SWePern  toerfe^enen 
SBeHe,  weld^e  in  einem  burd^  entf^iret^enben  SSSafferjuPug:  Pet«  gteid^  gefüllten 
SBafd^troge  etwa  15  bi«  20  Umbrc^ungen  <)ro  SJlinute  mad^t.  ©ic^terc  Äalfc 
orten,  wie  Äreibe,  erforbem  ober  einen  in  erper  SRei^e  jerlteinernb  wirfenbeu 
SWed^ottitouö;  eine  einfädle  SSorrid^tung  Ijierju  bePe^t  borin,  bog  in  einem  etwa 
2  bi«  3  m  im  S)urd|meffer  Ijoltenben  ©d^lämmgefäge  eine  Derticole,  mit  fünf 
ober  fec^g  Ouerormen  terfe^ene  S33elle  18  big  24  Souren  <)ro  äBinutc  mod^t 
unb  burc^  Don  ben  Ouerormen  ^erab^ängenbe,  fd^were  Äetten,  an  weldjcn  oud^ 
wo^l  no^  fc^were  Äugeln  befepigt  ju  fein  <)Pegen,  unb  burd^  an  ben  Ouerormen 
ongebrod^te  Porf e  9ted^en  2c  bie  ©reibe  jermolmt,  jerf d^nitten  unb  oufgerü^rt  wirb. 
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:ta  t)ermanentec  äBaffet^uflug  fü^rt  bte  {u$))enbtrten  ST^etle  burc^  eine  in  ixoex 
M\kl  ber  $d^e  ber  (S^I^mtngefägtuanbung  angebrachte  unb  mit  einem  ®itter 
öcrf^Ioffcne  Ocffnung  ab,  toül^rcnb  bie  {d^toeren  Steine,  ber  Äie«  nnb  ber  grobe 
Sonb  in  bem  ®d^tämma))))arate  jurüdfbleiben  nnb  t)on  ^dt  )u  ^dt  entfernt 
ttcrbcn  muffen. 

.  3)ie  ®<i^tömmflüffig!eit  koirb  in  ^ötjernen  Spinnen  ju  ben  äbfi^baffind 
geleitet,  paffirt  ober  junäc^fi  ein  nid^t  )u  Heiner  9{efert)oir,  in  loeld^em,  inbem  e^ 
bie  ©cf^minbigfeit  beg  abflie^enben  aBafferflromcö  öerminbert,  ben  f<)ecififd^  be* 
irSf^tiid^  fd^mereren  unb  ben  gröberen  S^^eilen  Gelegenheit  }um  flbfi^en  geboten 
$.  S)ie  obfKegenbe  @d^tömmflüffigfett  koirb  auf  biefe  3&eife  t)om  aQergrögten 
Steile  be«  ©treufanbe«  befreit,  e^e  fie  in  bie  großen  Stbflfebafflng  getaugt;  aud^ 
^  man  in  htm  me^r  ober  weniger  großen  ©efäUe,  mli)t9  man  ben  nac^  ben 
entfernt  gelegenen  eigentlichen  ©c^lammbaffinö  fü^renbcn  ^oljrinnen  giebt,  ein 
fe^r  einfad^e^  äßittel,  in  le^teren  nod^  aU  ben  @anb  abfegen  }u  laffen,  toel^er 
bie  für  bie  f^jäterc  SScrarbeitung  nid^t  gcnügenbe  gcin^eit  bcft^t. 

Sei  fanbreid^en  üKergcln  unb  treiben  toirb  fid^  troftbem  nod^  an  ber  ©teile, 
too  bie  ©d^lämmflüfflgfeit  ftd^  in  baö  Saffln  ergießt,  ein  großer  S^eil  feinen 
@anbed  abfegen  unb  ed  muß  ba^er  berfelbe  burd^  öftere^  unb  gleid^mößiged  Um« 
legen  ber  Sinlauf^rinnen  burc^  bad  ganje  Saffin  mbglid^ft  gleid^mäßig  t)ert^eilt 
toerben. 

jDid^terc  SWerget  unb  ©teinlafle  erforbern,  um  einen  feinen  ©d^lamm  l^er* 
jttjtcUcn,  fe^r  jlarfer  3ctHeinerunggt)orrid^tungen,  tooju  fid^  am  befien  bie  foge* 
nannten  naffen  ^oQergönge  eignen.  S)ie  fd^meren  auf  ber  ^ante  laufenben 
äRil^ljleine  ton  fejlem  ©eflein,  j.  33.  ©ranit,  ober  tjon  Sifen,  »elc^c  in  einem 
flachen  Sedfen  auf  einer  ebenen,  mcijt  eifcrnen  S3a§n  laufen,  jermalmen  ben  in 
ni(^t  ju  großen  ©tüdfen  aufgefd^ütteten  fialf  (tjor^cr  burd^  SSred^waljen  jerfleinert) 
bnr^  i^r  ®ctt)id^t  (2500  bi«  3000  kg  pro  ©tcin),  toä^renb  ein  continuirlid^er 
SSajferflrom  bie  feinjien  S^^eild^en  in  ©u^^jenfion  bringt  unb  fortführt.  S)er 
fioßjleinfc^lamm  ift  bei  forgfältiger  äuöfü^rung  ungleid^  feiner,  aö  baö  auf 
trocfcncm  SSJege  bereitete  ^utoer. 

®ic  ©d^lämmbafftn«,  tton  benen  eine  größere  Slnjal^l  not^wenbig  ift,  muffen 
fo  angelegt  fein,  baß  ber  am  SSoben  fid^  abfefecnbe  ©^lamm  fo  fd^nell  al«  nur 
irgenb  möglid^  toom  ü6erf(^üffigen  S33affer  befreit  loirb.  S)iefe«  tt)irb  baburt^  erreicht, 
baj  mon  bie  Saffinö  auf  einen  gut  burd^läffigen  33obcn,  alfo  möglid^ft  auf  ©anb 
anlegt,  unb  baß  man  für  bie  beflmögltd^fie  Slbleitung  be$  nac^  unten  ^in  ab^ 
fßejenben  SEBaffer«  ©orge  trägt,  gerner  toerben  bie  auö  SSadffleinen  aufgcmauerten 
©eitetttoSnbc  ber  Saffin^  ftellentoeife  mit  in  terfd^icbenen  $ö^en  angebrad^ten 
Abflußöffnungen  öerfe^en,  tocl^e  mittelfi  $olj*  ober  S^onjapfen  tterfd^loffen 
gehalten  toerben  fönnen.  Slnftatt  ber  ertoä^nten  in  ben  Saffintoänben  angebrad^ten 
8bf(ußlöd^cm  fann  man  pd^  jum  ^mtt  beö  Safferablaffen«  einer  eifernen  ge* 
bogenen  JRö^re  bebienen,  toeld^e  ir  einem  genügcnb  tief  liegenbcn  3)urd^laffe  ber 
^Qffmtoanbung  eben  noc^  gut  brel^bar  bcfejiigt  ift,  unb  toeld^e  jur  ©eite  geneigt, 
ftimmtlid^eö  333affer  öoHfommcn  !lar  t)om  ©djlamme  abjujiel^en  gefiattct.  3fl  ha^ 
SBajfer  nad&  bem  Slbfi^cn  beö  ©d^lamme«  abgezogen,  bann  fd^lämmt  man  jum 
Jtoeiten  5IKalc  ha^  ©affin  tJoH  unb  fo  fort,  bi«  baffelbe  genügenb  gefüHt  ift.    Der 
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9tep  bc3  übcrfc^üfftgeti  S35affct3  mu|  an  bcr  Suft  öcrbunpct  unb  öon  bcn  Sad* 
fteincn  bc3  93affinö  abf orbitt  wctben ,  bamit  bann  bie  gef d^tfimmtc  9Raffe  bic  für 
t^re  tocitcre  SScrarbcitung  geeignete  Sonftftenj  erlangt. 

S)em  fo  erhaltenen  ÄaKbrei  »irb  bann  ber  ge^JulDerte  Sj^on  betgemifc^t ; 
jnt)or  innfe  aber  ber  Srodfenge^alt  beö  ÄaÖbreieö  beptmmt  »erben,  bamit  man 
bie  baju  erforberü(^e  Ouantität  S^on  fennen  lernt.  S)urd^  ben  ^injugefügten 
trodenen  S^on  wirb  bie  2Baffe  jä^e,  nnb  bie  innige  ÜKif^nng  berfetben  tt)irb  tt)ic 
bei  bem  trodEcncn  SSerfal^rcn  burc^  S^onfd^neibemafd^inen  erjictt. 

S)er  S:ro(fenge^aIt  beö  Äaßbrcieö  tuirb  in  ber  ^rajci«  babnr^  ermittelt,  ba§ 
man  100  g  in  einem  ^orcefianfc^älci^en  abwägt  nnb  in  bemfelben  über  freiem 
gfeuer  bei  mäßiger  glamme  nnter  fleißigem  Umrühren  fo  lange  er^iftt,  bi«  bic 
SDtaffe  flanbig  trodten  geworben  ifl.  2)a3  nad^  bem  Srfalten  erhaltene  ©ewic^t 
giebt  birect  ben  S^rodfenge^alt  in  ^rocenten  an. 

S)a^  ^albnajfe  SSerfa^ren  !ann  aud^  in  ber  SBeife  jnr  Slnwenbnng  fommcn, 
baß  man  ben  2l)on  im  gefd^lämmten  unb  ben  Äalf  im  ^)ult)erförmigen  3«^^«^^ 
verarbeitet. 

S)a3  naffc  SSerfa^ren.  hierbei  Werben  beibe  SWaterialien ,  ber  ^alf 
nnb  ber  S^^on,  burd^  ben  ©c^lämm^jroceß,  welchem  fle  in  ben  erforberlid^en  ^ißro* 
^)ortionen  mit  einanber  unterworfen  werben,  auf  baö  geinjle  jert^eilt  unb  auf 
baö  3nnigfte  t)ermifd^t,  Dbwol^r  bet  biefem  SSerfal^ren  eine  fcl^r  innige  SDlifd^ung 
ber  ÜKaterialien  unb  big  ju  einem  gewiffen  ®rabe  eine  ^Befreiung  berfelben  öon 
frcmben  Beimengungen  erjielt  wirb,  fo  ^at  baffelbe  bod^  feine  großen  ©d^atten* 
feiten,  tnbem  bei  ^Rohmaterialien  mit  einigermaßen  tterfd^iebenem  fpecipfcftem 
®ewid|tc  fid^  bcr  ©d^lamm  nid^t  gleid^mäßig  abfegt,  fonbern  bie  einzelnen  S3e* 
ftanbt^eile  i^rer  ©djWere  nad^  in  mel^r  ober  Weniger  getrennten  ©d^id^ten  pd^ 
ablagern,  welche  W  innige  SDfifd^ung  wieber  aufgeben.  Um  bie«  ju  uer^inbern, 
muß  ber  ©djlamm  außer  bem  Ijäufigen  SJerlegen  ber  Slu^gußöffnungen  bcr 
atinnen,  in  ben  ®ruben  mbglid^ft  DoÜftSnbig  mittelft  9ted^en  unb  @ggcn  burd^* 
gearbeitet  unb  nac^  bem  3lbtrodtncn  be^uf«  weiterer  SScrarbeitung  im  S^onfd^neiber 
einer  nod^maligen  S)urd^mifd^ung  unterzogen  werben.  S)a3  najfe  Scrfaljren  ip 
ba^er  nur  ba  am  $la^e,  wo  man  e3  mit  Sto^materialien  ju  t^un  ^at,  welche  t)on 
ganj  ober  fe^r  na^e  gleichem  fpecififd^em  ©ewi^te  unb  frei  Don  ©anb  fmb,  benn 
nur  fold^c  fönnen  in  ben  Slbfigbaffin«  gleid^mäßig  febimcntiren. 

3c  nad^bem  burc^  baö  rafc^  ober  langfam  ge^enbe  ©c^lämmwer!,  burc^  Der* 
fanbete,  balb  me^r  ober  weniger  gereinigte  SRinncn  2C.  mel^r  ober  weniger  Scjlanb* 
t^eile  mit  bem  ©d^lamme  au«gcfd^icben  werben,  fc^wanft  bie  S^fttintticnfcftung 
eine«  ©d^lammbafflnin^altcg,  unb  e«  muß  bemgemäß  täglich  baö  ^robuct  einer 
Sage^arbeit  einer  c^emifd^en  Unterfud^ung  untcrflent  unb  nad^  bem  93efunbe  ber* 
felbctt  entwcber  eine  beftimmte  *2Kengc  Salf  ober  S:i)on  nad^gefd^lämmt  ober 
biefer  3«fo§  in  gorm  öon  trodtenem  ^uloer  bei  ben  Stac^mift^ungen  jugegeben 
werben. 

3ur  (grjeugung  eine«  öorjüglic^cn  ^ortlanbccmcnteö  ifi  aud^  erforberlic^, 
baß  beibe  ^Rohmaterialien,  S^on  unb  Äalf,  in  einem  ganj  beftimmten 
jiemlid^  eng  begrcnjten  SSer^ältniß  gemifc^t  werben. 
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Hnd  einer  großen  ^ngal^I  bon  ^nat^fen  anetfannt  Dor^üglt^er  ^ortlanb« 
cemcntc  l&ot  SWid^aeU^i)  für  bie  wefentlid^en  gactoren,  fiiefeterbe,  S^onerbe, 
ßifenoj^b  utib  Satt  gefunben,  bag  ST^on  unb  ^alt  in  folgen  äJiengen  gemifd^t 
fein  ntüffen,  ha^  im  gebrannten  ^ortlanbcement  auf  80  fleq.  ^iefelerbe 

210  m  230  «cq.  ÄaÖcrbe  unb 
15    „     25     „     S]^onerbe  unb  Sifenojr^b 

fommen.     ©efet  man  bann  bie  Äiefelfäure  unb  bie  ©c^quiojr^be  (ate  ©äuren) 
bem  Äatf  gegenüber,  fo  ergeben  [\ij  l^ierfür  bie  äuöbrüde: 

100(SiO2,K2O3X200CaO 
unb 

100(SiO2,K^O3),240CaO. 

9tt  einer  fe^r  auggebe^nten  S5erfud^«rei§e,  bei  loeld^er  bie  SWenge.beö  Salfe« 
innerhalb  biefer  ©renjen  fd^wanfte,  fanb  ÜRic^aeliö: 

1.  ba|  unterhalb  200  ^tx^aüm,  über  240  treiben  eintritt; 

2.  ba|  ed  ))ort]^eit^aft  x^,  nid^t  unter  220  ju  ge^en,  toeil  ein  mögKd^jlt 
l^o^er  Äaßge^att,  innerhalb  ber  juläffigen  ©renje,  in  jeber  Sejie^ung 
Dorjtigtid^eren  ©ement  bebingt;         - 

3.  ba§  man  ber  Orenje  240  um  fo  nä^er  fommen  barf ,  je  inniger  bie 
SWifd^ung  ijl. 

SDer  gormet  100(SiO2,R2O3),220CaO  entf<)ric^t  eine  procentifd^e  3u* 

fammenfefeung  t)on 

Äalferbe 60,14 

Siefelfäure 24,46 

S^oncrbe 6,59 

©fenojc^b.     .......       2,92 

Äali,  ?Jatron  zc.     ....     .    .  9tejl 

Dr.  (Srbmenger^)  fanb  au3  änat^fen  jtoeier  tjorjügtid^cr  ©orten  ^ort* 
lanbcemcnt,  ba§  baö  SSer^ältnig  ber  ©äurebcftanbt^eile  (Äiefelfäure,  S^onerbe 
unb  eifenoj^b)  jum  Äalfe  ift  im  aRittel  1 : 1,90,  »a«  mit  ÜKit^aeli«  a3ere(^=* 
nung  übercinftimmt.  ©at  man  ba^er  ganj  reinen  fo^tenfauren  ÄaH  öor  ft^,  fo 
toürbe  nac^  obigem  SSermtnijfe  bie  nötl^ige  S^onmenge  auf  ieben  Sentner  fo^len^ 
fauren  Äalf,  291/2  ober  runb  30'»ßfunb  betragen,  ba  ie  ein  Sentner  reiner  fohlen* 
faurer  Äatf  56  %\)k.  Sleftfalf  liefert;  eö  entjle^t  mithin  ba3  2Kifdf|unggt)er^äItni§ 
öon  30  :  100.  ?llfo  me^r  S^on  afe  Vio  be«  Oettjid^tcö  toom  fo^Ienfauren  Äalf 
loirb  man  anif  bei  ben  reinflen  Äaßforten  nid^t  ju  geben  brauchen. 

S)aö  angegebene  SKifc^ungötter^äÖnig  unterliegt  felbflt)erpttnblid^  ©d^roan* 
fungen,  je  nac^bem  ba^  SRoi^material  ©infc^lüffe  bcg  anberen  in  größerer  ober 
geringerer  SDtenge  fd^on  enthält;  toenn  j.  8.  ein  Äalfjlein  S^^on  enthält,  fo  toirb 
ein  geringerer  S^onjufafe  notl^ttjenbig  fein,  äud^  ift  ju  bcad^ten,  baß  bie  8to^* 
materialien,  namentlid^  ber  SE^on,  in  htm  jur  SSertoenbung  fommenben  äw^cmbc 
SBaffer  enthält;  biefer  SQSafferge^alt,  ber  oft  großen  S33e^fetn  unterworfen  ift, 


1)  gjli^aeliS,  a.  a.  O,,  ©.  215. 

2)  S)inöl.  pol  3.  216,  72. 


124  SBaffermörtel. 

mvi%  jebe^mat  ober  hoä)  in  ntc^t  ju  langen  S^'H^^^^i^^^^^  ^^4  rtd^ttgen  3)nt(i^« 
fc^nittö^)roben  fcflgefleHt  tocrben. 

3«  bemerlen  ifl,  baß  in  ben  Sementfabrifen  baö  äRifd^ungööeri^ältniß  üon 
I^on  unb  Äaß  innerhalb  getoiffer  ®renjen  abweicht,  je  nad^bem  man  einen  mc^r 
ober  weniger  fd^nell  binbcnben  Scment  barflettcn  tt)irb.  @o  giebt  ein  l^ö^erer 
ÄaHgc^att  einen  fc^toeren,  langfatn,  aber  öorjügüd^  er^ttrtenben  ©ement;  ein  gc* 
ringerer  Äalf  *  nnb  ^ö^erer  S^onge^alt  hingegen  erjengt  ein  ^)rotn^)tereg  Sinben. 

2)a3  formen  ber  ©teine.  35ie  anf  irgenb  eine  ber  brei  öorl^er  be*= 
fd^riebenen  S33eifen  erhaltene  SDfif^nng  ton  S^on  nnb  ÄaH  ijl  Don  fold^er  Son= 
ftfienj,  ba§  ftc  mit  Scid^tigfeit  geformt  werben  fann  (fireic^ret^t),  ober  jle  iji 
ttjentgjienö  fo  tt)eit  eingetrodnet,  bag  fie  eö  bnrd^  einen  mäßigen  äuf^Ö  öon  jutor 
getrodfneter  nnb  jcrHeinerter  SKifd^nng  tt)irb.  S3c^nf^  ber  tocitcren  Verarbeitung 
toirb  bie  üKaffe  nun  in  ©ad*  (^it^^U)  fleinform  gebraut,  waö  in  ber  ^rajcig  auf 
jioeierlei  SBetfe  gefd^ie^t  (Snttoeber  fie  toirb  nad^  Slrt  geioö^nlid^er  ^k^Anhe 
mittelp  ^anbarbeit  ju  Steinen  geftrid^en,  ober  bie  2Bajfe  toirb  aug  einem  SWunb^ 
ftüdfe  beö  3Kifd^apparate3  ate  ©trang  ^eröorgetrieben,  auf  einem  SRofltifd^c  fort* 
geführt  unb  burd^  eine  fe^r  einfädle  Vorrichtung,  einen  mit  S)rä^ten  bcfpannten 
33ügel,  in  äJ^Ö^iP^^^fl^öße  jerfd^nitten. 

S)a3  ©treid^en  ber  ©teine  gefd^ie^t  an  bem  Drte,  »o  festere  jum  SCrodfnen 
abgefegt  »erben  foHen;  ^ierju  bebient  man  fid^  einer  tjierfad^en  gorm  t)on  fold^cr 
®röße,  ba|  jieber  ©tcin  etwa  26  X  12  x  55  cm  ^at,  mit  toeld^er  ein  geübter 
?lrbeiter  in  10  Slrbeitgflunben  bi«  ju  7000  ©teinen  anfertigen  unb  jugleid^  an 
bem  ^lafee,  too  pe  trodfnen  foflen,  niebertegen  fann. 

3n  toielen  gabrüen  werben  bie  afe  ©(^nedfen^)rcj^en  conflmirten  ä^^fl^'t* 
mafd^inen  (©^flem  ©d^Iide^fen)  jum  formen  ber  Semcntfleinc  mit  einer 
S:ageö(eiftung  biö  ju  50000  ©teinen  benufet.  S)iefctben  tonnen  aud^  gteid^jeitig 
ate  SDfifd^maf deinen  bienen,  fo  baß  bei  Slnwenbung  berfelben  ju  gehöriger  SSor* 
bereitung  beg  Söiateriate  eine  einfädle  SSormifc^mafd^ine  genügt. 

3utt)eilen  wirb  ber  beim  ©d^lämmöerfa^rcn  erhaltene  naffe,  fleife  ©dfjlamm 
aud^  bircct  auf  bie  S)arren  inm  S^rodfnen  gebrad^t,  fo  baß  bann  bie  ©ementmaffe 
in  gorm  tton  unregelmäßigen  SSrodfen  in  ben  Dfen  gelangt. 

S)ic  ®üte  beö  ju  erbrcnnenben  Sementeö  fielet  in  einem  gewiffen  Ver^ättniffe 
JU  ber  S)ic^tig!eit  ber  SÄaffe  t)or  bem  Srennen,  unb  ber  Sement  faßt  ba^er, 
unter  fonfl  gleid^en  Umflänben,  um  fo  bcjfer  an^,  je  bid^ter  berfelbe  ungebrannt 
ift.  g^  t)erbienen  ba^er  hk  mit  ber  SWafd^ine  geformten  ©teine  unbebingt  ben 
Vorzug  t)or  ben  burd^  ^anbflreid^erei  erzeugten,  weil  bie  SWafd^inenfleine  fowo^t 
i^reö  weit  geringeren  SBafferge^alteö,  afe  aud^  ber  erlittenen  ^ißreffung  in  ber 
9Kafd^ine  Wegen,  ein  ungleidf)  bid^tere«  unb  im  allgemeinen  wo^l  ebenfo  fd^nett 
trodfnenbe«  SWaterial  liefern. 

SWit  großem  SSort^cit  tterwenbet  man  in  neucfter  ^tit  audf|  bie  Srodfen* 
^jreffen  unb  bilbet  unter  ftarlem  S)rudf  au0  ber  Sementro^maffe  ©teine.  S)ie 
baburd^  erzeugten  ©teine  finb  außerorbentUd^  bid^t,  fie  pnb  aber  aud^  bem 
©d^winben  in  ^euer,  wenn  aud^  in  etwaö  geringerem  ®rabe  ebenfo  auögefefet, 
olö  bie  mitteip  ^anbjiric^  ober  9?aßprcffen  erjeugtcn  ©teine. 
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(Sin  groger  $brt^et(  bed  5rro(ten))ref[end  befielt  bartn,  bag  bad  Su^trodtiten 
erf^)art  tt)irb^  bic  ©tcine  tömtcn  unmittelbar  öon  ber  ^ref[e  »eg  in  bcn  Ofen 
eingefefct  »erben.  3)aburd^  ermad^fen  bem  gabrifanten  Sort^eite,  inbcm  er  bie 
fämnttU^en  Sirodenräume  erf))art,  and^  mirb  ber  i^abrüationdtnrnud  t)erfUr}t 
unb  jene  Arbeiter  erfpart,  bie  man  fonjl  für  Auf*  unb  Umft^id^tung  k.  ber 
naffcn  Steine  nöt^ig  ^t.  Son  SQSid^tigfeit  ifl  ber  aSSafierge^att  ber  Zxodm* 
maflc.  Sjl  ber  SQBafferge^att  }u  gering,  fo  ergiebt  jlt^  ein  fd^Ict^t  jufammen* 
^üngcnbcr,  ingoige  ber  burd^ SBaffer  nid^t  tjerbrängtenSnft,  leidet  rijfig  toerbenber 
@tetn,  »etd^er  ^finfig  nur  äugen  eine  fefle  9{inbe  bitbet,  bie  im  Dfen  burd^  bie 
Slu^be^nnng  ber  Suft  ju  @taub  {erffiUt.  ^n  feu^t  gehaltene  3Rifd^ung  flebt 
toieber  leidet  in  ben  t^ormen  unb  giebt  fe^r  fd^toer  i^r  überfc^üffiged  äBaffer  ab, 
im  l^euer  jerfaUen  fold^e  (Steine.  3fl  jebod^  ber  f^eud^tigfeit^gel^aU  ber  rid^tige, 
fo  geigen  fid^  bief e  (Srfc^einungen  ntd^t.  ÜDad  ©elingen  ber  2^rodfen))ref{ung 
^ängt  bal^er  üon  ber  ^erfieUung  unb  S3e§errfd^ung  ber  rid^tigen 
geuc^tigfeit  unb  ^tafticität  bei  bem  rid^tigen  S)rudfe  ab. 

älngerbem  ifl  aber  nod^  ber  $untt  }u  berüdfftd^tigen,  bag  ftc^  nid^t  jiebe 
Sementmafle  für  ba«  Srodtenprcffen  eignet;  ba^er  ^at  fic^  bicfeö  33erfa^rcn  nit^t 
überaß  bewS^rt;  eö  liegt  biefeö  ^attptfät^tic^  in  ber  größeren  ober  geringeren 
^laPicttfit  ber  SlKajfe.  ©ebarrte  SRo^maffe  tt)irb  »eit  toeniger  plaflift^,  ate  luft* 
trodfen  aufbereitete,    ^aueufd^itb^). 

S)a^  Srodfnen  ber  mitteljt  ^anbflrid^  ober  9?ag^)rej^en  erzeugten  Sement* 
fleine  gefd&ie^t  t^eilg  auf  freien,  ber  8uft  unb  ©onne  jugänglid|en  ^äfecn,  iji 
aber  bann  Don  ber  ä&itterung  abhängig,  tl^eite  in  5£rodFenfd^uppen,  in  toeld^en 
bie  @teine  jtoar  aud^  nod^  t)on  ber  Suft  getrodfnet  toerben,  aber  oor  Stegen  gong? 
üc^  gefd^üfet  ftnb,  ober  beffer  unb  in  türjerer  3^^*  i«  Srodfenräumen  burd^  fünft* 
lid^c  SBörmc. 

93eim  Srodfnen  ber  Steine  auf  freien  ^täfeen  auf  ebener  @rbe  ifl  ju  forgen, 
ba|  biefelben  nid^t  mit  ©anb  in  S3erü^rung  fommen,  ba  berfelbe,  ben  naffen 
Steinen  pd^  einbrüdfenb,  fo  feji  eintrodfnet,  bag  ein  fe^r  groger  S^eil  baöon  mit 
in  ben  Dfen  gelangt,  tooburd^  bie  3wf ömmenfeftung  ber  angrenjenben  Partien  toer« 
Snbert  toirb. 

®ie  Apparate  jum  SCrodtnen  mitteljl  fünjHid^er  SBärme  follten  folgenben 
Änforbcmngen  genügen:  !•  aRöglid^jt  ^o^er  SScrbampfungöeffect,  toenn  irgertb 
angänglid^,  burd^  SSenu^ung  ber  in  ber  gabrifation  fonft  bod^  t)ertoren  ge^enben 
SBärme  unb  2.  Sißigfeit  ber  Arbeit,  fo  bag  bie  Steine  tjon  ber  3i^g«I»iafd^ine 
mbgüc^P  gleid^,  o^ne  tociter  in  bie  ^anb  genommen  ju  toerben,  in  bcn  33renn* 
ofen  gebrad^t  toerben  fönnen.  SSon  felbftänbigen  Srodtenanlagen  Oertocnbet  man 
biö  je^t  meiftenö:  1.  S)arren  mit  Oorgetegten  Soafööfeu;  bei  btefcn 
toirb  bie  bei  ber  Bereitung  be«  Soafe  fonjl  nu^Ioö  verloren  ge^enbe  3Bärme  au3* 
genügt,  unb  2.  Srodenlammcrn  mit  birecter  Neuerung 2). 

®ie  SSertoenbung  ber  Soafeöfen  erforbert  eine  gut  badfcnbc  Äo^le,  bie 
Irodfcnfammem  hingegen  geflattcn  bie  SScrtoenbung  jebe«  Srennmaterialö.    Slber 

1)  ^lotigbl.  f.  gabrü.  0.  gieöcln  k.  1878,  ©.  136.  erbmcnger,  5j:§oninb.'3fö. 
1880,  ©.  276. 

2)  «.  «crnoull^,  2:§omnb.*3t9.  1881,  ©.  170. 
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auc^  bo3  9Äatcrial,  »ctd^cö  ju  trodnen  x\t,  wirft  beilimmcnb;  benn  bic  Irodctt* 
!anttnern  ctforbcrn  einen  jiemlid^  fejl  gearbeiteten  ©tein,  ber  burd^  bie  i^n  birect 
treffcnbe  ^tftc  nic^t  ju  fe^r  f^winbct  «nb  angegriffen  toirb,  toäl^renb  bie  S)arren 
e^  geflattcn,  ein  weid^ereö  SKaterial  ju  verarbeiten,  alfo  fttr  t$ftbrifen  toertoenbbar 
ftnb,  bic  bo8  ®c^(äntmt)erfal^ren  benufteni  Sine  toefentlid^e  Srf^jamig  an  Slrbcit^* 
to^n  toirb  bei  ben  te^teren  baburd^  erjiett,  bag  man  bic  ©^lämmmaffe  birect  auf 
bie  Darrfläd^e  bringt.  SWan  branc^t  fic  bort  nur  teid^t  ju  jiüdeln,  unb  tjcrfc^t 
fie  bann  birect  in  ben  Dfen. 

S)ent  Srocfenofen  l^aftet  bagegen  fe^r  t)tet  unangenel^me  ^anbarbeit  an,  be^ 
fonberg  ift  ha^  @tn*  unb  Slu^feften  ber  ©teine  in  ben  feigen  Kammern  feine 
leitete  arbeit.  ÜKan  ^at  fiammern  öon  500  biö  10000  Steinen  gaffung;  bei 
größeren  Kammern  ntad^t  ^ij  ate  Uebeljianb  bemerfbar,  ba§  bie  beut  geuer  na^e 
liegenben  ©teine  öerl^ältnißmägig  me^r  angegriffen  »erben  unb  ju  rafd^  trodncn. 

3Ba3  bie  S)arren  betrifft,  fo  lönnen  biefe  ttjegen  ber  größeren  äbfü^tiuigö* 
fläd^e,  bie  pe  barbieten,  nic^t  benfclben  SJerban^jfunggeffect  tepften,   wie  bic 
Srodfenfammem,  aber  biefelben  ergeben  eine  luefentüd^e  ®rf^)arniß  anÄrbcitölo^n.. 
Sine  tt)efentti(f)e  Slufmer!fam!eit  ifi  ferner  auf  bie  Ventilation  ber  Darren  ju 
öerttjenben,  bamit  ber  3BafferbauH)f  leidet  abjie^en  !ann. 

SJon  Äänt^3  unb  ©c^ott  in^eibelberg  ijl  einSrodenofen  conpruirt  »or== 
ben  1)  (5),  91.:^^.  5Rr.  4727  öom  27.  äuguft  1878),  an  Welkem  bie  9?eu^cit  barin 
bepelzt,  baß  bie  ju  trodfnenben  Sementpeine  unmittetbar  ben  ^eijgafen  ejcponirt 
unb  ber  SRid^tung  ber  ©eijgafe  birect  entgegengefü^rt  werben.  SBäl^renb  bie  §eij^ 
gafe  im  Irodfenofen  öertical  aufpeigen,  werben  bie  ju  trodfnenben  ©teine  oben,  auf 
eigene  conpruirten  SOSagen  l^ängenb,  in  ben  Dfen  eingeführt  unb  nad^bem  pe 
mcl|r  ober  weniger  gefenft,  bem  geuer^erbe  alfo  genäl^ert  würben,  am  unteren 
Steile  beö  Dfcnö  in  getrodfnetem  ä^P^Ki^e  abgeführt.  3eber  einjetne  Dfen 
erhält  entweber  feinen  eigenen  9top,  bie  Sauart  beö  Dfenö  gepattet  aber  ol^nc 
Stad^t^eit  bie  SSerwenbung  ber  ^eijgafe  Dom  Sementofen  ober  eine  ^cijung  mit 
©eneratorgafen.  ®ie  aBafferbäm^)fe  werben  burd^  einen  fräftig  wirf enben  ©d^orn* 
Pein  abgezogen. 

SSeim  S3odf'fd^en  Srodtenofen  ip  ber  Srodfencanal  ^orijontal  angelegt,  auf 
20  big  30m?änge,  unb  bewegt  pd^  in  i^m  ein  S33agenjug  ton  15  big  20S5Jagcn, 
ganj  ä^nüd^  ben  SBagen,  bie  bie  ©teine  ton  ben  ^reffen  abfahren.  Oe^eijt  wirb 
ber  Srodfenofcn  burd^  ein  unterliegenbcg  @^Pem  öon  ©eijrö^ren,  in  benen.pd^ 
S33afferbampf  ober  ^eiße  Suft  bewegt. 

©0  teipunggfä^ig  bie  S^rodenöfen  mit  birecter  fjeuerung  pnb,  fo  gentigen 
pe  bod^  nid^t  ber  gorberung,  weld^e  man  in  erPer  Sinie  peHen  muß,  baß  bie  bei 
ber  gabrifation  beg  ^ortlanbcementeö  tcrioren  ge^enbe  SBärmc  nu^bar  gemacht 
werbe.  3Bie  wir  fpäter  fe^en  werben,  ip  biefeg  ber  gatt  beim  9Kngofen,  weld^er  ba« 
Irodfnen  unb  bag  brennen  ber  ©teine  ju  gteid^er  ßcit  ermögtid^t;  außcrbem  fann 
beim  Stingof en  nod^  ein  red^t  bebcutenber,  fonP  verloren  gel^enber  S^cil  ber  SSäärme 
burd)  SErodengcrüfie  für  ©teine,  weld^e  man  um  ben  Dfen  ^erumfefet,  terwert^ct 
werben.   S33enn  bie  Slugnu^ung  ber  S33ärme  aud^  bei  ©d^ad^töfen  mei^r  ©d^wierig* 


i)  S)inöl.  <JoI.  3.  235,  290. 
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ftiten  ^at ,  (o  ip  fie  bo(^  in  «««et  3"*  W"!"  "••'  B'^oft*'"  ©tfotgt  Oerfui^t 
tvoibcn.  @me  beiartigc  Sinti^tung  wirb  naj|  SernouUQ')  in  bti  Sabril  t>on 
S^itt  ^tot^eTÖ  in  Snglanb  angemenbet  unb  bffie^t  baritt:  Sine  Steige  uon 
16  )>fi^Sltiiigniä|ig  fltincn  Oefen  i|l  in  einen  gtogen  Slod  jufammcngebaut. 
S)it  Deftn  finb  4  m  ^o^  unb  ^IiEn  3  m  Durt^meflet  mit  iiuei  ©infof« 
blfmingen,  bie  eine  in  bet  SDlitte,  bie  anbete  in  bet  Siä^e  befl  ©emiälbeS.  3>ie 
Oefen  fuib  itbemiSIbt.  ^ie  ®afe  jic^n  but^  einen  ^orijontaten  fS.aaa\,  ber 
in  bet  $ij^e  btS  oberen  £^eile€  beS  £)fenä  liegt,  fo  bag  alfo  bie  @afe  nit^t 
grbrüdt  werben.  !^er  ©aScanat  i|t  mit  güefen  UberbcA,  unb  liegt  auf  i^m  bie 
jn  trodnenbe  (Sementmaffe.  %n  htm  Hinteren  €nbe  be6  ca.  25  m  langen  ISanalä 
DKnben  bie  @a\t  um  unb  ge^n  nodf  einmal  Übet  bie  ^artfEät^e  jutüd,  bie  ju 


tiejem  ^mdt  ein  ■jroetteS  SHal  mit  einet  Soge  eiferner  platten  übetbeift  ifl.  3luf 
M'lbfn  t|i  gleichfalls  eine  ©c^id)t  ©i^lümmmafle  auBgebreitet,  unb  mitb  bie  in 
btn  Btenngafen  ent^inltene  SBärme  fo  BoUcnbS  ouSgenu^t.  ©o  ttodnet  ein  ieber 
ötanb  (l^  Jelbfi  bie  aRaffe  für  ben  folgcnben  Ofen,  ©int  gKaf^inc  pumpt  bie 
@^föntmma|fc  bitecl  Don  ber  ®d|lämme  fo  bidflliffig  ale  mQglid^  auf  bie  ^atr< 
flai^en. 

®anj  ä^nlid^  i|l  ber  Stotfenappatal  jum  Irotfnen  beS  beim  naffen 
SDIifi^erfa^ren  erhaltenen  Seuientft^Iammee  ton  3).  ÜBilf  on  ju  ©rag«  (©ifef), 
bcffen  Sinri^tung  aud  ben  Figuren  52  bis  55  erfi^ttit^  ift '). 

')  Sfioninb.^atfl.  1861,  ©.  171. 
')  »ingl.  pol.  3.  335,  290. 
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5)tc  im  Scmctttfc^ad^tofcn  A  aufflctgcnbett  ®afc  !önncn  bur^  ©^Itcgung 
einer  ®e(fetfl(H)i)e  mtb  Deffnung  beö  ©ii^ieberö  G  gcjnjimgcn  »erben,  in  bcr 
^Sl^e  ber  oberen  Sefc^icfmtgdöffnung  o  feitltc^  bur^  bte  Dier  Sonate  B  in  ben 
jum  ©d^omjlein  fül^renben  gnd^«  J5  abjnjie^en.  I)ie  bnrtft  bte  brei  ßmifc^^cn^ 
tt)änbe  a  nnb  c  gebilbeten  Dier  Sanäle  fmb  mit  bnrd^  aufgenietete  SBinf clctfcn 
öerPSrfte  SifenMed^lotten  D  bebedtt,  »eld^e,  ttie  ber  ©d^nitt  gig.  55  anbcittct, 
aufgefla^3^)t  »erben  !önnen.  Die  6!anMe  B  werben  nun  in  entfpred^enber  ^ö^c 
mit  bem  Sementfc^Iomm  angefüllt,  bie  Älappen  D  gcfd^Ioffen  nnb  ebenfalls  mit 
einer  Sementfc^id^t  bebe(ft,  fo  ba|  bie  untere  Sementlage  burd^  bie  birect  über* 
fheif^enben  ^euergafe,  bie  obere  aber  burd^  bie  ))on  unten  er^i^ten  platten  X> 
ertt)ärmt  wirb. 

Um  bie  bei  ben  jum  brennen  tjon  ^ortlanbcement  benu^tcn  nnb  periobifc^ 
bef(^i(!ten  ©c^ad^tbfen  ungenu^t  t)erloren  gel^enbe  äBärme  nu^bar  }u  mad^en^ 
l^aben  aud^  g.  ©d^ott  (in  ^eibclberg)  nnb  9lage  unb  Äfimp  (in  Hamburg) 
fotgenbe  Sinrid^tung  jum  Srodfnen  bcr  ro^en  Sementmafle  (S).  SR.»*ip. 9?r.  1440 
t)om  15.  SftoDember  1877)  getroffen  i).  S)cr  obere  burd)  bag  ©d^winbcn  ber 
Scmentmaffc  toätjrenb  beö  Srennenö  frei  toerbenbe  SRaum  im  ©c^ac^tofen  bicnt 
al3  Srodfenraum,  in  »eld^en  burd^  feitlit^  in  bemfelben  angebrad^te,  mittctft 
©d^ieber  t)erfc^Uegbare  Sl^ürcn  eifeme  S33agen  auf  eingelegten  ©d^iencn  ein* 
gefd^oben  toerben.  auf  biefen  SQSagcn  finb  ®erüpe  angebrad^t,  weld^e  bie  ju 
trodfncnben  Sementfieine  aufnehmen.  3cber  SSJagen  füBt  ben  Duerfc^nttt  be« 
Dfcnraume^  möglid^jl  au3.  3|l  burd^  baö  ©d^winben  be«  Scmenteö  bie  oberfle 
Sl^üröffnung  im  ©d^ad^tofen  frei  gett)oi;ben,  fo  werben  öon  ber  ©o^Ie  ber  SE^üre 
auö  quer  burd^  ben  Dfen  bie  ©t^ienen  gelegt  unb  ber  erjle  SBagen  mit  ben  ju 
trodnenben  Sementftetnen  eingefd^oben;  bie  SEl^üre  wirb  wiebemm  burd^  ben 
©d^icber  t)erfd^loffcn.  3)urd^  ba3  weitere  ©d^winben  ber  Sementmajfc  wirb  nun 
bie  jweite  barunter  üegenbe,  bie  britte  unb  tierte  I^üre  2C.  frei,  burd^  xs^Ais^t  eben* 
faDg  auf  ben  eingelegten  ©d^ienen  bie  mit  rollen  Sementfleinen  betabenen  SBagen 
eingef^oben  werben.  3luf  bief e  SBeife  wirb  ber  frei  werbenbe  SRaum  im  ©d^ad^t== 
ofcn  mit  mehreren  Stagen  Srodtengerüfien  tjerfe^en;  bie  au^  bem  93ranbe  ber 
Semcntmaffe  nad^  oben  ^in  cntweid^enbcn  l^etgen  ®afe  bur^fireid^en  unb  trodf* 
neu  bie  Sementjicine  au3  unb  treten  in  bebeutenb  ftil^lerem  3^?^^^^^  <*wö  "ttm 
Dfen  auS. 

Sine  anbere  Art  Srodtencinrid^tung  im  Sementfd^ad^tofen  ift  bie,  nic^t  bie 
SBagen  mit  ben  ©ertifien  im  Dfen  jiel^en  ju  laffcn,  fonbem  bie  mit  rollen  Sement* 
fteinen  befefetcn  fejlen  Unterlagen  an  Äetten  ju  befejtigen  unb  in  bem  SDtage  j« 
fenfen,  ate  bie  Sementmaffe  im  SSranbe  fd^winbet.  9n  biefem  galle  befinbet  p^ 
oben  ebenfalls  eine  burd^  ©d^ieber  t)erf^lie§bare  S^üröffnung,  burd^  weld^e  bie 
auf  feften  Untertagen  ru^enbcn  Sementfteine  mittelfi  SBagen  in  ben  Dfen  ein* 
gef droben  werben.  SWac^bem  Je  eine  Unterlage  an  ben  Letten  befefligt  ip,  wirb 
ber  leere  SQSagen  wieber  l^erouögejogen ;  je  nad^bem  bie  Sementmaffe  fd^winbet, 
Werben  bte  Unterlagen  mitteip  SBtnbetJorrid^tung  gefenft  unb  oben  neue  angehängt. 
Die  imterpen,  nunmehr  getrodtneten  SementPetne  werben  atebann  wieber  auf 


i)  S)in9l.  ^jol.  3.  235,  292. 
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ajogen  mttfommt  bcr  Untctloge,  tücld^c  Don  ber  Äcttc  lo^gctöft  toirb,  burd^  eine 
mttcn  angebrachte  S^üröffnung  ^crauögejogen.  3)te  S^rodfnung  ber  dementjieine 
boHert  natürlid^  fo  lange,  bte  bic  gebrannte,  no^  toiet  S33ärmc  anöflra^Icnbe 
ßratcntntaffe  entfernt  tji. 


3.   Srennen  beß  ^ortlanbcemente«. 

5)a«  35 rennen  bc3  ^ortlanbcemcnte^  !ann  fomo^t  in  periobifd^cn  ate  in 
continmrlt^en  Defen  anögefü^rt  werben;  gctob^nüt^  finb  aber  nod^  Oefen  mit  unter* 
Broc^encm  ®ange  in  änroenbung;  e«  jtnb  biefe«  einfache  ©d^a^töfen,  in  weld^en 
bie  Scmcntpeine  in  abrocd^fetnben  ©c^id^ten  mit  bem  SSrennmaterial  eingefegt  wer* 
bm.  hierbei  ip  ju  berüdfid^tigen,  bag  bie  gorm  unb  (Sröge  beö  ©(^adjtofen«  ton 
großem  Sinflujfe  für  ein  ric^tigcö  Srennen  i|l.  Sin  foldjer  (S^ad^tofen  iji  in 
gig.  56  (a.  f.  ©.)f  einem  Sängenf^nitt,  unb  f?ig.  57  (a.  ©.  131),  einem  Orunbrig, 
borgepeflt.  Derfelbe  ifl  öon  2  bi«  3,5- m  üdf|tem  Durd^mejfer,  6  bi«  8  m  ©c^ad^t* 
^ö^e  unb  6  bi«  15  m  ©d^ornjlcin^ö^e.  3n  einer  §ö^e  Don  0,9  bi«  1,3  m  über  ber 
©o^Ie  be^  Dfenö  tiegt  ein  fel^r  jlarfer  .9toft  a,  beffen  ©täbe  au«  ©d^miebccifen  Don 
40  big  80  mm  im  Quabrat  l^crgepeDt  flnb  unb  ber  eine  totale  gläd^e  Don  1,5  Vi!^ 
2,5  qm  yx  erhalten  pflegt  S)a3  untere  SSiertct  beg  ©d^ac^teö  wirb  *iö  auf  bcn 
Stoji  JU  einer  SRaji  jufammengejogcn.  Die  innere  ©c^ad^tmauer  h  ijl  au3 
(J^amottefieinen  aufgeführt  unb  Dom  SRau^gemäuer  (5IKanteI)  burd^  eine  Öfolir* 
f^i^t  c  getrennt.  S)ie  ©tärfe  beö  S^amottemaucrwerfeö  beträgt  etwa  0,24  bi« 
0,26  m  (einen  ©tein),  bie  beö  äußeren  ÜKantel«  0,7  bi«  1,5  m.  Die  Defen 
ober  12  m  ^ö^e  ^abcn  jwei  (Sinfagt^üren  dd,  Don  Wetd^en  bie  eine  ba  angebrad^t 
%  wo  bcr  Sled^fd^ornpein  /  mit  äbf^)crrfd^icber  auffigt,  bic  jwcite  aber  4  biö 
5  m  über  bem  SRoflc.  ?lu|crbem  ifl  ein  ©d^autod^  e  angebrad^t  unb  ber  Df en 
mit  einem  ijad^wer!  g,  ate  Sagerräume  bienenb,  umgeben. 

üDie  aSefd^idfung  biefer  Defen  erfolgt  in  bcr  SBcife,  ba|  auf  bem  Stojic  eine 
Sage  leid^tcntjünbüd^en  SSrennmateriate,  afe  ^oljfpäne,  SReifig  2C.  ausgebreitet 
toirb,  barauf  ©d^eit^olj  unb  Äo^Ien  ober  £orf  unb  atebann  eine  größere  SDf enge 
t)Ott  bem  jum  SSrenncn  bc«  Sementeö  befiimmtcn  50iaterial,  in  ber  Siegel  Soate, 
in  äuöna^mcfättcn  ant^racitifd^e  ©teinfo^Ic;  man  ebnet  biefe  ©d^id^t  fo  gut  ate 
möglid^  unb  fegt  barauf  burd^  bic  (ginfagtpre  bic  erjie  Sage  Sementmaffe  in 
Sonn  unregelmäßiger  33rodfen  ober  ju  ©teinen  gcflrid^en,  inbem  man  biefclben 
roKfd^id^tartig  mit  nur  geringen  ätt^ifd^ei^i^äumen  aneinanbcriegt.  auf  biefer  ©tein* 
läge  breitet  man  fobann  wieberum  eine  ©c^id^t  Srennmateriat  au«,  barauf  bie 
Jtocite  Sage  ©teinc  unb  fo  fort,  immer  abwedfjfctnb  eine  Sage  33rennmateriat  unb 
eine  Sage  ©teine.  Die  Ouantität  bcö  Srennmatcriate  wirb  nad^  ber  SWitte  ber 
Sefd^idfung  ju  aDmälig  Dcrringcrt,  nad^  oben  ^in  aber  wieber  etwa«  Dcrftärft; 
bie  SKengc  unb  Sert^eilung  bcö  SSrcnnmatcriate  muß  felbflDerPänblid^  für  iebeö 
äJlatcriat  bur^  eingc^enbe  SSerfud^e  erft  ermittelt  werben.  Sei  bem  -^äufig  fe^r 
beträ(^tli(^en  ©d^winben  ber  SWaffe  genügt  cö,  bie  ©teine  lofe  aneinanberjupadfen, 
«m  überall  bcn  Oafen  ben  nöt^igen  Dur^jug  ju  gefiatten. 

^ei^tinger^  (Semmtfabrifation.  9 
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91ai^  bnti  SUQm  ia  Dfcn«  jfinbtt  man  baS  ^enrnndtrial  flbtt  bem 
Xoßt  a  an;  nat^bcm  bae  tftun;  fi^  bfm  ngratli(^nt  Srntninoteriale  mttget^etU 
^at,  WnnaucTt  man  bicfe  £>tffnnng;  cbcnfo  mttbtn  bU  ^nfat^ffnungtn  tiets 
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mauert  unb  jum  Stl^eU  burd^  äugen  t)orItegenbe  eiferne  Sil^ttten  gefcl^Iof[en.    3)er 

Juftjutritt  finbct  öon  unten  burd^  ben  9iojl  jlatt.    ®er  Srennprocefe  öoffjie^t  fxä) 

6ci  rid^ttgem  ©äuge  o^ne  »eitere  äugere  ©ntötrhmg;  ber  Dfcn  tfi  burt^gebrannt, 

gig^  57  fobolb  bie  oberfie  Sage  in  (Stutl^  jle^t,  loaö  burd^ 

bie  obere  (Stnfafet^tit  ober  ein  im  Dfen  ange* 
brad^ted  @^auIod^  e  beobachtet  toerbcn  fann. 

3e  trodtcner  bie  Sefd^idfung  be«  Dfcnö,  beflo 
fd^neUer  unb  intenflDer  tjl  ber  SSranb.  kleinere, 
ettoa  50  Spönnen  (10  000  kg)  auögebenbe  Defen 
!önnen  unter  gtinfttgcn  Umftänbcn  in  24  ©tun* 
ben,  größere,  100  biß  150  Sonnen  ^altenbe, 
in  30  big  40  ©tunben  tiollfommen  burd^ge» 
bräunt  fein. 

3fl  ber  Dfen  gfinjfid^  aufgebrannt,  fo  lägt 
man  i^n  abfüllen,  unb  jie^t  fämmtlid^e  ^op 
päbe  ^crauö;  t^cit«  ton  felbjl,  tl^cil«  burc^  SRat^^elfen  mit  Sre^ftangen,  fttHt 
nun  bie  gebrannte  SWafle  l^erauö. 

Sin  anbcrer  ©d^ad^tofcn,  jum  Srennen  t)on  ^ißortlanbcement  angemenbet, 
ijl  in  gtg.  58  (a.  f.  ©.)  unb  gig.  59  (a.  ©.  133)  in  ^Infic^t,  ®urd^flc^t  unb 
©runbrig  bargejieDt^).  ©eine  Ornubfläc^e  beträgt  5,34  m  im  Ouabrat,  feine 
C^ö^e  incl.  ber  ^aüfpc  14,44  m,  unb  bejlel^t  mefentüd^  aug  bcm  Stoft,  bem  ©d^ad^t 
be«  Dfen«  unb  ber  Äa<)^3e. 

©en  1,57  m  breiten  9iojl  bilben  fd^miebeeifernc  70  mm  ^ol^c,  50  mm  breite 
ttttb  2,10  m  lange  ©täbc,  benen  ate  ÄuPager  jtoei  Sifcnba^nfd^ienen  bicnen.  3n 
ber  ©egenb  beö  SRojle«,  ober  meüne^r  unter  bcmfelben,  befinben  fid^  ttier  Deff*= 
miiigen,  ton  »ctd^cn  bie  breitere  a  (1,25m  breit,  1,64m  l^oc^)  nid^t  nur  jum 
änjtinben  be^  im  Dfcn  befinblid^en  5IRateriate,  fonbem  aud^  jum  ^erauöjtc^cn 
ber  Stoftfläbc  unb  ber  gor  gebrannten  ©ementmaffe  bient.  Die  Heineren  Dcff* 
nungen  hhh  ^aben  ben  3^^*/  bem  Dfen  toä^renb  beö  93etriebc3  bie  gehörige 
?uft  jujufül^ren. 

®er  ©c^o^t  be«  Dfenö  entl^ält  bie  ton  S^amottefteinen  in  fcucrfcficm 
9R8rteI  ^ergejieflte  SRetorte,  »ctd^e  in  ber  breiteten  ©teDe,  mitl^tn  2,50  m  über 
bct  Dberfante  beg  Siofteö,  einen  3)urd^mejfer  ton  2,82m  erhält;  ber  obere 
3)ttr(^meffer  beträgt  1,88  m,  ber  untere  1,57  m.  3)te  ganje  ^ö^e  ber  Sietorte 
ijl  7,69  m.  ®amit  baö  SWauertoerf  beö  SJlantelö  burd^  bie  ^ige  leine  ©prünge 
erhält  unb  um  ber  9tetortc  ben  nöt^igen  Siaum  jum  Sluöbel^nen  loäfirenb  bc3 
Srennen«  ju  getoäl^ren,  ifi  ^intcr  berfelben  eine  70  mm  breite  ringsum  ge^enbe 
Sfottrfd^id^t  angcorbnet.  Um  in  bem  Dfen  einen  ftärferen  3^9  i^  erjielen  unb 
ben  $erbrennungg^)robucten  einen  fd^ncttcn  Slbjug  ju  getoä^ren,  ift  auf  bem  Dfcn 
bie  5,65  m  ^ol^e  Äappe  angeorbnet,  meldte  einen  oberen  tid^ten  Durd^mcjfer  ton 
1,25  m  ^at. 

©ofl  ber  Dfen  in  Setrieb  gefegt  iterben,  fo  bringt  man  leidet  terbrennenbe 
Srennmateriatien  auf  bie  9toftpäbc,  vorauf  bann  eine  ©dfjid^t  Scmentmaffe  ton 


0  Stoidf,  Sal&rb.  b.  »augetoctbc  1876,  ©.  363. 
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CO.  16  cm  ^^  jn  Gfgnt  tommt;  anf  bicft  imgcfä^c  II  cm  &KifS,  boriuif  mieber 

iScmentmoffe  mtb  fo.fort,  bia  jn  bti  in  bei  fiapt«  brjmMidtnt  £^&nifjiiiing  e, 

bnn^  bü  iünmtdi^  3RatniaI  in  bü  Slrtorte  gcf^offt  ntib.     äiS^rnib   be« 

Sranbt«  i^  birft  Ceffmntg  bimf)  rine  rifmc  S:^  wrfc^bfini.    3jl  bic  Waffe 

hn  Ofn  bid  obni  an  bn  Sbmb  bn  Strtortt  gtbnuint,  bann  nmbnt  bie  3toflf)ä6e 

^ontfgqogni,  ber   Snnnit 

^-  ^  föOt  nad^   nnb  wirb   fclber 

ff^rugli^    bnrt^    bie    Deff>: 

nung  a  ^andge^ntL     ÜDer 

$nntb  bannt  nngefS^r  otet 

löge. 

'Strfci  Ofm  lann  on^ 
jnnt  äSmtntn  von  mottian' 
.  ctment  benn^  twiben. 

3n  »rtreff  bor  Son- 
ftmdton  mdi  beA  S3cttiebe« 
brr  ©d^töfen  fttt  ^ort- 
tanbtcmenl  ifl  ni>d|  gn  bemer^ 
len,  bag  baS  gonjc  SRonniDert 
megm  btr  fe^r  fielen  $t^t 
btbfntcnb  ffjtet  ate  bti  ben 
%6(ii&ß\ve.  jmn  Soltbtennen 
anjnoibntn,  gut  jnberontem 
unb  cor  9I(etn  mit  einttn  ^nt' 
tcr  and  ben  txflm  @^amotte> 
{leinen  jn  cerfe^n  tft. 

Son   großer   3Qi(^ttgteit 
ijl  aucE)  baä  Sec^ltnig  bei    ' 
©tSife  bei  @oa!fif^tc^ten  }U    : 
jener     ber    @ententf(^i^tea. 
3)iefeB  Ser^ältnig  ri^et  (ii^ 
fe^r  jlarf  nac^  ben  befonbeten 
@igenf(f)aften   bei   äto^ftoffe    ^ 
unb  finbet  man  buri^  Ser< 
fudje   unb    genauere    SeoS' 
a(^ng    (ei(^t    bad    lii^tige 
SStrIialtniß. 
%\&  i&rennntateiial  wirb  in  ben  @(^a(^tiifen  mit  unterbio^cnem  @ang( 
Soota  angemenbct,  feltenei  eine  ont^racitif^e  ©teinfo^lc,  benn  ba  bic  ®Iut^  Bon 
@(^ic^t  gu  ®^i[^t,  Don  unten  auf  na<^  oben  ^in  »oriü(!t,  fo  toeiben  aSe  flfi^:: 
tigen  ^e^anbttieHe  au6  ben  Ao^len  abbeftiOirt  unb  gt^en  für  bie  3SSrmeerieugung 
oerloien,  fo  baß  fc^ltegüi^  bo^  nur  bei  cootSartige  9teft  beifelben  |ur  iÖüitung 
fommt.    %v.is,  lolirbe  ber  Utbeljtanb  eintreten,  bag  fi(!^  bei  %n»cnbung  von 
£o!|len  ein  unertrtjglii^ei  Oualm  entNidelt.     €obann  ift  bei  SInuenbung  Von 
^9<iX%  bie  ®ewä^r,  ein  SRaterial  jn  benu^tn,  baB  möglic^ft  wenig  t(^me[rffaure 
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Solje  mtifäti,  Vsti\  beim  ^ncoaten  in  grHgtc  S^^cil  iiS  xiotfjanbtatn  S^mefeM 
aaS  bem  Stranmoteriat  entfernt  uoiben  i|t. 

3Ran  ^at  ou(!^  Doigefi^tageii,  btn  (^oafe  noUlltinbig  obev  n»nig|lene  }uiii 

giogtn  3:^ei{  bet  SetnentmaJTe  vor  bcr  39tarbtttuitg  auf  ber  !£^onf^iieibtina{d^inc 

tnjnfttien  (D.  9S^tte^).    S)iefee  Seifn^rcn  ^ätte  aUerbingS  btn  gtagtn  %oi< 

l^il,  bog  bet  ©tanb  fidjer  Biet  gteit^mä^iger  auafüHt  «nb  bog  bie  ©ttint  Itw^tet 

ml  o^nc  ju  teilen  trocfnen ;  anbereileitS  ip  ober  jit^er,  büg  babux^  baS  gabritat 

kri^  bte  3tf^e  bed  <£oafd  tier{(^lc(i)tei;t  mirb;  nenn  man  au^  bem  ^fdjenge^alte 

trf  Srennmatcrialö  gebU^tenb  iSerfinung  tragen  loürbe,  mafl  in  bet  $ta|ia  laum 

mügltf^  ift,  fo  fann  boifi  nur  bei  Stnlnenbung  htS  aQeifeinflject^eilten  SrennflofftS, 

nimiatS  aber  bei  ©inmiji^wng  oon  @rue  eine  homogene  tDiiit^ung  erjtugt  metbtn. 

Der  Umpanb  ferner,  ba6  ein  ^n^tr  äf^engt^att  beS  ßnalS  ttbevf|aupt  btn 

U(bel|lanb  mit  fic^  bringt,  auf  bie  (^ementmajfe  im  g^uer  na^t()cilig  einjurairten, 

g{g.  59.  mat^t   ts   not^nenbig ,   in   aOen   SäQen 

@oatd   mit    einem   geringen    @e^att   an 

2Rineiatbeflanbt1)eiten  ju  nermcnben. 

Seim  Srennen  in  ©diaditöfen  finb 
ni(^t  fetten  einige  (Steine  burd]  ein  }u 
intenfiDeä  3^"«  übergor  ober  tobtgebrannt, 
anbere  mieber  ju  f(^Kia(^  gebrannt.  !Die 
erfleren  finb  audjufudien  nnb  ju  Derwevfen, 
neil  fie  bei  i^tet  fe^r  gtofecn  geftigteit 
fc^r  ft^wierig  ju  jcrtleinem  ftnb  unb  raeil 
fte  ein  nidjt  er^Srtungäfä^igeB  $ulter  tic 
fern.  £ie  fi^wac^  gebrannten,  ungaren, 
burc^  geringe  ©r^mere  unb  eine  me^r  ober 
nentger  fieübtaune  garbe  getennjeitl^neten  ©lüde  werben  nati)  bem  StuSlefen  aufS 
SIeue  gebrannt. 

S)a  bei  ))eriobifi^em  Betriebe  ber  Ofen  iebeSmat  ooHPünbig  ertatten  muß, 
c^c  er  ban  Steuern  befi^iift  nerben  !aun,  fo  i^  einleui^tenb ,  bag  biefce  ^renn' 
DnfaE|tfn  in  ©ejug  auf  äBärmeauenueung  fe()t  raenig  ötonDmifd)  ift;  man  fjat 
ba^n  au^  »etfui^t,  ben  (dement  in  continuirtic^en  ©^ac^tbfen  ju  brennen,  ^enn 
letjtereS  Serfa^ren  au(^  beim  %lrennen  oon  äiomancement  leine  ©c^mieiigteiten 
^nt,  fo  iß  baffetbe  für  Etjeugung  oon  ^ortlanbcement  mit  fe^r  geringem  Srfotge 
in  Snwenbung  gebrat^t  morben,  meit  bieftr  im  geuer  in  iiaS  ©tabium  ber  @r< 
tDtidjung  übergebt,  babei  ni^t  nur  in  fti^,  fonbern  aud)  an  ben  Ofenmdnben  fefl 
anbadt ;  man  ift  bann  gejnungen,  ben  Ofen  abfüllen  ju  taffen  unb  ben  IScment  mit 
Stangen  loSjubre^en.  Segterer  Umflanb  i(l  bie  Urfa^e,  bag  man  fid)  bis  in  bie 
neue|tt  3'**  ^"^  allgemein  ber  ©ifiod^tijfcn  mit  unlerbroc^eMem  ©etriebe  bcbitnte. 
Onbeg  finb  in  neuefler  3ett  mieber^olt  ©i^ac^täfen  mit  ununterbro^enem 
betriebe  jum  Brennen  Don  iPorttanbcement  emf]fof)ten  norben,  ob  aber  ber  @rfotg 
itei  biefen  ein  günjtigtret  fein  mirb,  aU  ber  ber  früher  conftruirten  continuiv 
li^en  ®<^ad|täfen,  mug  erft  abgekartet  tuecben. 


>)  »infll.  poL  3.  135.  ; 


134  SßnfiennöileL 

Sin  Ofen  gnm  conttnutiti^en  Siennen  Don  (Semtnt  ic.  mit 
SornSimet  jum  Si^tgen  ber  Wa(ft  udi  Bu9<>^e  oon  Sitüii' 
moterial,  i|l  Gotl  3Jte6[^  in  aWalpalt  bei  ©aorbtOdm  {5D.  3t.=1J. 
?it.  23919  Bom  23.  3araiar  1883  unb  9!r.  26699)  ^lotentirt  wölben^); 
feine  ISintit^tung  ifl  anS  ben  Sig.  60  bis  62  gn  eifc^ 

Sifl.  ÖO.  3ifl.  61. 


lungni ;  A  ^otmärmtt,  B  ©^tnelgofen, 

C  3(btU^Iung«iaum.    X)e[  Soiwünner 

^at  oben  eine  Oeffnung  J>  jum  Sinfegen 

bei  ro^en  SRaffe  unb  unten  einen  ©e^ie* 

bet  E  jum  jeitroei|en  %b{(f|lie^n  brf 

9iaumed.    ÜDer  ®(^e[jofen  |te^t  bmA 

ben  $al8  J"  mit  bem  Sotwätmet  in 

Serbinbung,  ueti^i:  $al8  bnr^  eine 

fenetfefleÜfiilty  no^  onßtn  öerjiltoffen 

iji.   ÜDet  ÄitU^tungeraum  f^lie^t  nnten 

mit  einem  SRoji  if  ab,  burc^  melden  bie  Scibtennungeluft  eintritt    Iier  gt« 

bconnte  Sement  wirb  bur^  bie  Oeffnung  K,  meiere  ougen  bui^  eine  !£^Ui:  ^ 

oerfdiliegbai:  ifl,  gejogen.     SDet  freie  Jftaura  I  unter  bem  SRofi,  »et^er  noif| 

imgen  mit  einet  %\<ix  L  Betfi}|lie|b«  ifl,  pe^t  bure^  bie  Deffnungen  w  »■' 

1)  J:^i)ninb.--3tfl.  1883,  S.  399.    SJinfll.  |)ol,  3.  350,  520. 
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einem  (S^anol  N  in  ^erbinbung,  burcQ  meldten  fttnfllid^  SBinb  in  ben  Ofen 
gepregt  werben  fann.  S)er  @d^me(jranm  B,  aU  äRittetpnntt  bed  £>\tn9,  btent 
bajn,  bic  Sementmafffe  ju  fritten.  SBäl^renb  be^  grittenö  if}^  bie  SKajfc  toeid^, 
f(|tt)etgenb,  fie  fc^mtljt  in  ftd^  ju  ^Inmpen  unb  ntit  ben  Dfentoänben  }u« 
jammen,  befonber«  toenn  jle,  toie  eö  in  ben  unteren  unb  mittleren  ©d^id^ten  ber 
%aVi,  x>oxt  barttber  tiegenben  @d^id^ten  belaftet  ifi.  3)er  @(^mel}raum  i^  ba^er 
{obi^ponirt,  ba^  er  nac^  oben  freigelegt  unb  für  @ted^'  unb  Srec^merfjeuge 
}agäng(id)  gemaä^t  toerben  fann.  @r  erweitert  ftd^  nac^  unten,  bamit  bie  (S^ement« 
maffe  koeniger  an  ben  Dfenmänben  l^ängen  bleiben  fann. 

SBäl^renb  ber  SSormärmer  A  mit  ro^er  9Kaf[e  unb  ber  äbfü^tung^raum  C 
mit  gebranntem  (Sement  gefüQt  ftnb,  ifl  ber  ©d^meljraum  JB  f^id^tweife  mit 
Semetttuiaffe  unb  Äol^te  ober  Soafö  im  Sranbe;  bie  abjie^enben  ®afe  erwärmen 
unb  caiciniren  bie  Sementmaffe,  toeld^e  ben  ©ate  F  unb  ben  9Sortt)ärmer  Ä  füHt. 
3fi  ber  ®aft  be«  ©d^meljraume«  fo  tecit  burt^gcbrannt,  ba§  bie  ©ifee  im  ab* 
nehmen  begriffen  ifl,  fo  toirb  ber  2lbfü^lung«raum  fo  toeit  geteert,  ha^  er  oben 
ben  3n^att  beö  ©d^metjraume^  aufncl^men  fann.  ©ann  loirb  bie  Sil^ür  g  geöff* 
net  unb  ber  ©d^ieber  E  gefc^Ioffen.  ©inft  bie  glül^enbe  5!Raife  be«  ©d^metj* 
räumet  ben  unteren  ©d^id^ten  nid^t  nad^,  fo  wirb  burd^  ©tampfcn,  ©tedljeifen 
ober  Sdaftung  nad^ge^olfen,  biö  ber  9iaum  leer  ift.  Sllöbann  wirb  ber  ©d^ieber  E 
geöffnet  unb  ber  ©c^meljraum  toicber  mit  öorgetoärmter  SWajfe  unb  Srenn* 
material  gefüllt.  3)ie  Deffnungen  o,  toefd^e  toä^renb  be«  Sranbe^  gefc^loffen 
fmb,  bleuen  baju,  im  9flot^faHe  ben  Sement  im  Dfen  ju  todfern,  unb  Don  ben 
Dfenwänben  burd§  SBerfjeuge  töfen  ju  fönnen.  S)ie  gteid^e  SSorrid^tung  pnbet 
p^  aud^  am  SSortoärmer  in  ben  Deffnungen  p. 

35er  Ofen  fann  an  feinem  Slbfd^tug  oben  enttoeber  birect  mit  einem  Äamin 
ober  mit  2irodtenräumen  in  Serbinbung  gefegt  toerben.  9e  nac^bem  e^  flc^  rentirt, 
me^r  ober  weniger  S35ärme  jum  SJorujärmcn  ber  9Kaf[e  ober  jum  Srodfnen  ju 
tertoenben,  fann  ber  83ortt)ärmer  in  feinem  3n^alt  befd^ränft  ober  erweitert 
werben* 

3)er  befd^riebene  Dfen  jeigt  ha^  ©^ftem  beg  getl^citten  ©ementbranbeö,  wet* 
d^er  in  getrennten  Stäumen  ftattfinbet,  inbem  bie  SJerbrennungötuft  fic^  an 
gefrittetem  Sement  erwärmt,  bann  in  ben  ©d^metjraum  tritt,  unb  bie  l^eigen 
®ofe  bic  3Äajfe  in  bem  abgetrennten  Sorwärmer  er^iften.  Slnftatt  eine^  ©d^metj^» 
räume«  fönnen  mehrere  um  einen  entfprcd^enb  großen  SJorwärmer  getegt  werben. 
Äud^  fönnen  bie  ©d^mctjräume  grö|er  ober  fleincr  gcwä^tt  werben. 

9la^  bemfclben  ©^jiem  arbeitet  ein  anberer  Dfen,  wie  er  in  gig.  63- u.  64 
(a.  f.  ©.)  abgebitbct  iji;  nur  iji  ^ier  jlatt  be«  fd^ac^tförmigen  SJorwärmer«  ein 
Eanat  mit  bewegtidtjer  ©ol^te,  b.  1^.  mit  SBagcn  W  gewä^tt,  bie  eine  feuerfefte 
statte  l^aben,  auf  wetd^er  bie  Sementmaf[e  nad§  unb  nad^  in  bie  9?ä^e  be« 
©c^metjraume«  gefahren  unb  öon  ba  in  ben  ©d^metjofen  gejogcn  wirb.  !Diefe 
Slttorbnung  ift  öorjujie^en,  wenn  bie  Sementmaffe  nid^t  fe^r  fefl  ifl  unb  barum 
im  ©d^ac^tofen  ftd^  ju  fe^r  jerreibt 

S)ie  ?tnwcnbung  Don  Unterwinb  ijl  nur  bann  not^wenbig,  wenn  genUgcnber 
3ug  nid^t  t)or^anben  iji ,  ober  wo  bie  abgel^cnbe  SBörme  burd^  Srodfcnräume 
geführt  werben  foB. 
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®ie  tD^e  SWoffe  (ann  ouf  bre  S^i^l  befl  SoOoörmetB  neäf  rtloa«  feut^t, 

oitraebet  in  ®e(ialt  Bon  gepitfetf"  ober  geformten  ©leinen  ober  in  untegelmäfigen 

©tüÄen,  B)ie  in  bcn  ge» 

S'fl-  ^^-  wB^nli^  offenen  ©^oi^t= 

efen,   ouf gegeben   werben. 

©ie  nimmt  an  gejKßtett 

ju,  je  me^r  jie  ber  ®o^le 

be«  aSormännct«  entgegen 

fmft,  wo  fie  als  brauner, 

bi<f|ter  ^afbbranb  in  bet 

geftigfeit  uon  gebranntem 

Salt   anfommt,     3n  an= 

ge^enbet  SSSeigglut^,  jebot^ 

nod)  unfähig  )u  [i^U)ei|en, 

roirb  bie  ÜJtaffe  oom  Sor« 

wätmei:  in  ben  ©^melj> 

räum  befSrbett 

S'fl-  ^  ■   3ur  grittung  be8  Se- 

mtntefi  genUgen,  nac^bem 

bie  9Ka|Te  im  Sorroärmer 

einige   @tnnben   calcinirt 

unb  aufgefi^toffen  i(t,  20 

bis    30    tWimiten;    jebe 

weitere  Setlängetung  ber 

unter  bem  grittepuntt  fle- 

^enben  nieberen  ^ißegrobe 

unb  ber  jum  3>w^f<^eJ' 

jen   bei   HKaffe   erforber- 

tilgen  Srennjeit    ift   mit 

unnSt^igtm  ^ufioanbe  oon 

SSrenmnateriot  unb  Dfen» 

räumen  nerbunben. 

aBitf)elm  Sertina  in  ©i^ierflein  q.  ^\).  erhielt  auf  einen  $D^ofen  jut 

$orttanbcementfabritation  mit  ^nmenbung  Oon  @ebläfeluft  unb  continuitlie^em 

SSetriebt  ein  patent  (3>.  ^.'%  9h'.  2720  Dorn  8.  Oonuar  1878  O-    ©omo^l  bie 

innere  unb  äußere  ©eflalt  be«  DfenS,  aiS  aud)  luSittpung  unb  Oebtöfeatmatur 

^en  groge  9tef)nlit^teit  mit  ben  neuen  „^o^bfen".     ^afl  mit  einem  com^Ieten 

©led^montel  um^üEte  SHauetWetf  ruf|t  auf  einem  ftarttn,  freifte^enben,  bure^  eine 

entffireäienbe  ^etonfo^Ie  trotten  gelegten  «^unbament,  ba«  jwei  mit  ®(^ie6er  bei" 

fe^ene  Dtffnungen  enthält,  met^e  jum  ffintfernen  ber  gebrannten  llementmoffc 

beflimmt  [mi.    ferner  finb  in  bem  Unterbau  bie  ©ebläfcgemüttie  Doigefe^en,  in 

melf^e  gugeifeme  jjormen  eingefe|t  Werben.     3n  bem  unteren  X^eUe  beS  Sle^ 


^)  Slotijblalt  bes   Stutfi^en  S.  f.  gabi.  U.  Siegeln,  3::tl')i»oaaren ,  Salt  unb 
dement  1878,  @.  414.    SafireSber.  ber  d)em.  Sie^nol.  1879,  e.  643. 
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mantete,  entfpref^enb  ber  mittleren  unb  oberen  9?afll^ö^e,  flnb  mehrere  @d^au« 
bejie^mig^tDetfe  %rbeü^5ffnungen  mit  SSttgefoerfd^Iug  angebrad^t,  um  einem  mög« 
lid^en  Serfe^en  bed  Dfend  abhelfen  in  lönnen.  Dberl^alb  ber  ^ormöffnungen  ifi 
b(töfeuerfefle£)fenfntter  eingebogen  unb  jtoar,  um  einmal  bteStafl  atö  eigentlichen 
Srennraum  (®arfeuer)  ju  erl^alten  unb  bie  formen  t)or  ben  nieberfollenben 
(Sementflttcfen  )u  f^ü^en,  t)or  Sllem  aber,  um  bie  möglid^fi  bejle  @peifeluft« 
Dcrt^eilung  ju  erreici^en.  3)ie  Oid^t  be«  Dfenö  trägt  eine  @i(^tbü^ne,  tt)el(^e  mit 
ftnem  Slufjug  communictrt;  f ortlauf enb  mit  htm  Dfenfd^ad^t  ifl  ein  93(e(^« 
fd^omflein  mit  itoti  ober  brei  t)erfd)Iiegbaren2!§üröffnungen  aufgefegt,  n^elc^ejum 
aufgeben  ber  ©id^ten  bienen.  3)a^  innere  @d^ad)tfutter  l^at  nun  fo  t)ieI9ieigung, 
ran  bo^  5Ricberge^en  ber  ©id^ten  regelmäßig  ju  förbern.  S)ie  SBinbleitung«* 
einrid^tungen  ftnb  bie  aQgemein  gebräud^lic^en;  bie  einjelnen  3)tt[enrol^re  muffen 
mit  Sicgulirtjorrid^tungen  Derfe^en  unb  etwa«  bett)eglid^  fein. 

S9Sa«.  bie  SHmenfbnen  be«  Dfenö  betrifft,  fo  rid^ten  pd^  biefc  nod^  bem  in 
24  ©tuitben  }u  erjielenben  Duantum  (S^ement,  iebod^  !önnen  al^  SDlajcimalmage 
CQ.  18m  $ö^e  unb  ca.  6  m  grögter  üDur(^mef[er  angenommen  merben. 

®ö  ifi  mcl^r  ate  untt)a^rfc^einlid^,  ha^  bei  biefcm  ^ol^ofcn  ber  (Srfolg  ein 
gttnfligcr  ifi,  um  fo  me^r,  ba  bie  gepreßte  8uft  ein  intenfiöcre«  Serbrennen  M 
örenntnaterialö  l^ertorbringen  tt)irb,  tüa9  ein  9Serfci)ladtcn  beg  Srenngute^  unb  ein 
Snl^ängen  an  ben  SBänbcn  nur  beförbem  muß  i). 

Slußer  biefen  angegebenen  Defen  erwähnen  wir  nod^  ben  ©c^ad^tofen 
jum  continuirlic^en  S3rennen  unb  Sirodfnen  Don  ^ortlanbcement 
t)on  9i.  81.  Oibbon«  (Siort^fieet  in  ©nglanb«)  unb  ben  continuirlic^en 
üicrt^eiligen  Srcnnofcn  mit  birecter  ®a«feuerung  t)on  gerb, 
©tcinmann^),  ©öilingenieur  in  ©reiben,  worüber  ba^  9?äl^ere  in  ber  an* 
gegebenen  !?iteratur  }u  ftnben  ifl. 

Sin  ganj  neueö  ?ßrincip  »erfolgt  ä.  Somei  in  feinem  Sirculirofen. 
Su^ge^nb  t)on  ber  S^^atfad^e,  baß  in  ben  jum  93rennen  ton  (S^ement  in  ©ebraud^ 
beftnblic^en  ©d^ad^töfen  eine  große  Ouantität  äSSärme  ungenu^t  enttotxä^i,  inbem 
einerfeit«  bie  S^aud^gafe  mit  ]§o^er  Sicmperatur  in  bie  Ätmofp^äre  entweid^en, 
anbererfeit«  eine  große  Quantität  Don®afen  unterbrannt  bleibt,  fud^tcä.Somei 
in  gebbin  (3nfel  SBoUin)  in  feinem  patentirten  (D.  SR.*?.  5Rr.  3502  öom 
23  gebruar  1878)  SircuUr'ofen  jur  SSermcibung  beö  SBärmcDerlufie«  ben 
©d^ad^tofenbetrieb  continuirlid^  ju  geftalten*).  Sr  terbinbet  ju  biefcm  ä^^dfe 
eine  getoiffe  Stnjal^l  ©d^ad^töfcn  ju  einem  ©^flem  unb  fübrt  ben  Srennproceß 
abtoed^fetnb  in  bem  einen  ©d^ad^t  Don  oben  na^  unten,  im  jweiten  Don  unten 
na^  oben  u.  f.  xo.  S)ie  ©d^äd^te  Sig.  65  unb  66  ftnb  burd^  9?aud§canäle  ah^ 
toed^fclttb  oben  unb  unten  mit  einanbcr  unb  mit  bem  ©c^ornfiein  in  SSerbinbung 
gebrad^t.  SBä^renb  be«  Srennen^  ftnb  bie  güttöffnungen  burd^  3)edtel  o  ge* 
ft^loffen,  bie  unteren  jum  Entleeren  befiimmten  Deffnungen   aber  öermauert. 


1)  SComei,  9lotisblatt  f.  gabrü.  t).  Siegeln  1879,  ©.  197. 

2)  aöogner'S  Sal^reSber.  ber  d^em.  ^Icd^nologie  1879,  6.  646. 
8)  3)in8l.  :pol.  3.  200,  457. 

*)  S)inöl.  pol.  3.  337,  293.    2:]^ontnb.--3tö.  1879,  ©.  80. 
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©od  nun  }.  S9.  ©t^ac^t  Ä  angtjUnbet  vattitn,  fo  bringt  man  in  benfelbm  nnten 
$01)  mä>  fegt  i^n  bann  in  getoo^nter  SScife  otwedifelnb  mit  QoalS  unb  @teinett 
vofL  3)aiauf  fi^tie^t  man  ben  ^äfitia  a  unb  bie  ätaui^gtoden  Et,  meiere  bif 
Serbinbnng  mit  ©c^a^t  B  ^nrfltllen,  tbtnfo  bie  @ii^tifffnung  o,  mü^ienb  bie 
SlnSjit^Sffnung  nnb  bie  %au%taifen  c,  wcli^e  bit  ®a\t  in  ben  S^ompein  fi% 
«n,  geeffnet  bleiben.    Wan  entjUnbet  nun  ba^^olj  nnb  lägt  aHmfitig  benSionb 

giß-  65. 


bis  in  bie  SRitte  bti  Dfena  uovbxingen.  3n)n)if(^en  i|l  @c^a(^t  B  mit  (SoatS 
unb  istrinen  angefUtlt,  oben  eine  Heine  Sage  ^olj  aufgebrat^t,  }ult|t  oben  unb 
unten  gef<i|(o{fen  morben.  !Sann  raetben  bie  9{au{t|gIoifen  c  geft^loJTen  unb  bit 
@Iodcn  b  nnb  e  geöffnet,  fo  ba|  fegt  bei  gcfd)(offeuem  ©Riebet  a  bie  Stan^afe 
ans  ©i^oi^t  A  burd)  ©i}|ai^t  B,  ben  Sanol/  unb  bie  ®to(ft  e  in  ben  ©^otn« 
ftm  entneic^en.  ÜKan  entjllnbet  nun  hai  $otj  auf  iSi^ac^t  B,  inbent  man 
gteid^jeitig  Suft  bnid^  ben  !D(del  eintieten  lägt.      !Sabuxd|   nievben  bie   aae 
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Qi^aiii  Ä  fonttnenben  ®afe  ent}ttnbet  unb  fomit  ©d^ad^t  B  üotgetoürmt,  bid  ftd^ 
ott^  ^iet  ber  @oaf^  ent^ünbet.  dß  @d^ad^t  JB  bid  in  bte  SJiitte  gebrannt,  fo 
toitb  bcr  ©d^tcbcr  (^  geöffnet  unb  fomit  bic  SSerbinbung  mit  ©d^adftt  C  ^ergeftcllt, 
)Bndijn  nac^^er  DoUfiftnbig  gefegt  unb  gefd)Iof[en  Sorben  iß.  S)ie  ©(öden  h,  h 
unb  6  tQerben  gef^toffen  unb  bie  ©loden  g  geöffnet,  i^ernet  öffnet  man  ben 
S)etfel  t)on  (Bijaijt  JB,  bamit  bte  Suft  leidet  eintreten  fann.  ^ux  Sntjttnbung 
ber  @afe  mtrb  burd^  bie  untere  Si^ür  t)on  @d^ad^t  C  ettoad  $oI)  entjttnbet  unb 
fsft  jugefü^rt.  dn  gleid^er  äBeife  fd^reitet  man  mit  bem  Setriebe  t)on  @d^ad^t  C 
nad^  D,  t)on  ^ier  nad^  E  u.  f.  m.  fort  bid  ju  ©d^ac^t  j1  }urttd(,  fo  bag  ber  S9e« 
trieb  ein  ununterbrod^ener  ifi. 

SEomci  giebt  an,  ba^  bei  feinem  Dfcn  Vs  bc«  Srennmateriatoerbraud^e« 
geioö^nltd^er  @d^ad^töfen  gefpart  n)erbe,  o^ne  bie  Sort^eile  bed  ©d^ad^tofen^ 
für  ba«  SSrennen  üpn  Sement  ju  terminbern.  2lud^  fei  ba«  gaffungöDermögen 
berDefen  baburd^ein  größere«,  ba§  ber  Siaum,  »etd^er  Don  bem  weniger  ge^* 
brandeten  Soate  eingenommen  loäre,  für  }u  brennenbed  äJtaterial  frei  »erbe. 
Sugerbcm  fann  aud^  ber  ^u^  Diel  leidster  unb  t)omommener  regulirt  unb  in 
gotge  beffen  eine  größere  ©id^er^eit  be^  SSronbe«  l^erbeigefül^rt  »erben.  Snblid^ 
fönnten  in  bic  Defen  l^albtrodfene  ©teine  gefegt  werben  unb  bie  Defen  euentuett 
leidet  mit  ©a^feuerung  öerfe^en  werben.  Daffelbe  ^rincip  fei  aud^  für  Äammer* 
Öfen  anwenbbar  unb  bann  fönne  ba^  $ctjen  berfctben  fowo^l  burd^  fc^id^tweife 
eingegebene^  Srennmoteriat  ober  aud^  burd^  ©eijfd^üd^tc,  wie  beim  SRingofen,  be* 
wirft  werben. 

3n  neuerer  3cit  l^at  man  in  mehreren  gabrifen  angefangen,  ben  ^off* 
mann'fc^cn  Siingofen  mit  großem  Sortl^eile  jum"  Srennen  öon  ^ortlanb* 
cement  ju  öerwenben.  gorm  unb  Setrieb  be^  Dfenö  ^aben  wir  bereit«  beim 
Äalfbrennen  (©.  41)  bef^)rod^en.  gür  ha9  Srennen  it9  ^ortlanbcemente«  l^at 
biefer  Ofen  außer  ber  Srennmaterialcrf^)ami§  noc^  ben  SSorjug,  baß  bic  S5e* 
f^idtung  f ortwä^renb  unb  o^ne  ©törung  M  Srennproceff cd  beobad^tct ,  bag  bie 
Oö^e  ber  ®tutl^  bemcffcn  unb  l^iernad^  bie  Sefeuerung  regulirt  werben  fann,  baß 
fomit  eine  große  ©id^erl^eit  für  ben  günfiigen  5lu3faH  beö  SSranbc«  gegeben  ift. 

S)er  ^Ringofen  gejtattet,  ben  2rodfenproceß  baburd^  abjufürjen,  baß  man  bic 
©teinc  in  benfelben  einfeften  fann,  fobalb  fie  nur  bie  genügcnbe  Scjiigtcit  ^aben, 
mn  i^r  eigene«  ©ewid^t  }u  tragen. 

S)ic  bereit«  oor^anbenen  3iingöfcn  ^aben  8  bi«  18  unb  aud^  me^r  ab* 
t^eilungcn.  Sei  regelmäßigem  Setriebe  foH  {eben  Sag  ba«  gcucr  um  eine 
Xbt^eitung  öorwärt«  rüdten,  fotgtid^  wirb  aud§  jeben  2^ag  eine  äbt^eitung  öott* 
gefegt  unb  eine  geteert.  3nt  Stingofen  fann  man  ganj  nac^  Scbarf  probuciren, 
man  fann  tangfam  ober  rafd^  brennen,  wie  e«  bie  Umftönbe,  refp.  bcr  äbfaft 
miangen. 

3m  SRingofen  fann  jebe«  betiebige  Srennmateriat  angcwenbct  werben; 
baffelbe  fann  l^icr  aud^  einen  bebeutenberen  3lfd^engel§a(t  l^aben,  weil  erftüd^  bie 
9Reuge  be«  crforberttd{)cn  Srennmateriale«  eine  Dict  geringere  ijl  unb  bann,  weil 
bie  größere  ÜKaffc  ht9  äfd^enge^atte«  in  ben  Sefd{)idfung«canä(en  abgelagert  wirb. 

3Ba«  ben  Setrieb  im  ^Ringofen  anbelangt,  fo  erforbert  berf,etbe  genau  ge* 
fd^utte  ?lrbeit«fräfte  unb  eine  fietc  gcwiffenl^afte  Seaufficl|tigun g. 
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lieber  ben  9Bert^  bed  9{ingofend  gegenttber  ben  @d^ad^töfen  beim  93rett« 
nett  t)on  $ort(attbcetnent  ergiebt  ftd^  aud  bett  bid^er  getttad^tett  S9eoba(^tuttgett 
$o(gettbe^:  S)er  99rentttnaterta(bebarf  fiellt  ftd^  tt)efentli(i6  ju  ©uttflett  bed  Sttng* 
ofctt«,  toetd^er  tiut  70  biö  75  ^roc.  (nad^  änberctt  ttur  ettoo  bie  ^älfte)  öon  htm 
erforbett^  toa9  in  ©((ad^töfen  t)erbrand^t  tt)irb.  9nd^  bo^  @infe$en  unb  (SnU 
leeren  ifi  beim  9tingofen  billiger  unb  betragen  bie  be^faUfigen  Sofien  nur  75  bid 
85  $roc.  t)on  benjenigen  beim  ©d^ad^tofen;  bad  Entleeren  bed  Stingofend  iß  itt« 
bef[en  angreif enber  für  bie  Arbeiter  atö  beim  @d^ad^tofen,  tt)egen  ber  ^i^e,  toel« 
d^er  bie  Arbeiter  im  Stingofen  ftc^  audfe|en  mttf[en. 

S)ie  Sort^eile  bed  9tingofend  lommen  um  fo  me^r  }ur  ®eltung,  j|e  fd^neUer 
ber  Setrieb  bef[elben  fiattfinbet,  b.  ^.  fe  fd^eüer  bad  S^uer  Dornärtd  fd^eitet,  j[e 
me^r  Sement  alfo  in  bem  Ofen  gebrannt  toirb.  3e  bej^er  baö  Brennmaterial 
unb  {e  trodfener  bie  roften  Sementjiegcl  beim  Gtnfeften  jtnb,  befto  me^r  leijiet  ber 
Ofen  unb  fantt  ber  Unterfd^ieb  gegen  geringtoert^iged  S9rennmaterial  unb  Sin« 
fe|en  najfer  Sementftcine  fo  bebeutcnb  tocrben,  ba§  e^  pd^  em^)fiel^tt,  festere  ejrtra 
ju  trodtnen,  tt)enn  biefe«  biHig  bewerfjiettigt  tüerben  fann.  S)iefer  $un!t  ifl 
namentlid^  bann  in  Betrad^t  ju  }ie^en,  menn  ber  9tingofen  bid  jur  äu^erflen  ®ren}e 
feiner  Seiffamgdfä^igfeit  au^genu^t  toerben  foll.  3)er  Sertt)enbung  geringn)ert^igen 
99rennmateriate  unb  naf[en  Steinen  gegenüber  !ann  bei  gutem  ^rennfloff  unb 
trodfenen  ©teinen  bie  Setflungdfä^igfeit  bed  9tingofen$  um  20  $roc.  unb  me^r 
gefieigert,  b.  f),  ba9  Brennen  t)ie(  fc^neüer  betrieben  unb  ber  Dfenin^alt  toiel  leid^:» 
ter  bid  in  bie  äugerfien  ä93inte(  gleid^mägtg  geftntert  toerben.  @d  ifl  l^ier  ber 
ßinflug  ber  Dualität  be«  Srennfioffe«  auf  bie  8cifiung«fä^ig!eit  be«  Öfen«  ent* 
fd^ieben  größer  ate  beim  ®d^ad{)tofcn,  too  ettoa«  fd^iüäc^ere«  Brennmaterial  in 
nic^t  fo  intenpuer  SSSeife  feine  ©eringteert^igf cit  bocumentirt ;  bie  jum  ©arbrennen 
be«  Semente«  erforberlic^e  Brennfioffmenge,  je  nad^  beffen  Dualität,  fd^wanft  in 
geringerem  SKaße  beim  ©(^ac^tofen  at«  im  Siingofen,  ba  beim  erfteren  bod^  flet« 
Ueberfd^uß  an  Brennfioff  gegeben  toerben  mug.    Srbmenger^). 

3n  gleid^  günjiiger  SBcifc  urtl^eilcn  aud^  B.  Siebolb^)  unb  gr.  äi^redt'). 

Bergleid^t  man  bie  Sniagefojien  eine«  Stingofen«  für  eine  iä^rtic^e  $ro 
buction  t)on  100000  Können  ^ortlanbcemcnt  mit  ben  änlagefojien  t)on  14©d^ac^t 
Öfen,  tt)ie  fie  für  biefe  ^robuction  erforberlid^  flnb,  fo  ergiebt  jt^: 

ßin  SRingofen  mit  18  Slbtl^eilungen  jura  Brennen  Don  100000  Jon 
neu  ^ortlanbc^mcnt  )fxo  3a^r  erforbert: 

1400  cbm  SKauerwcrf  au«  Bru^Pcincn  ober  gctt)ö^nüd^cn 

äicgeln  inet.  aWatcrial  ä  14  5»« SDit.  19  600 

©(^ornjtctn,  50  m  ^od§,  SWateriat  unb  ärbcit     ....  „  4  000 

270  cbm  Df enfutter  au«  e^amottcfteinmauertt)crf  ä  40  5!Kf .  „  1 0  800 

(Stfent^eile „  3  600 

Bebauung  be«  Dfen«,  SKaterial  unb  arbeit „  10  000* 

ÜRt.  48  000 


1)  %^omtit>.^SiQ.  1882,  «Rr.  50. 

2)  «Rütiablatt  f.  Sabril,  ö.  Siegeln  tc.  1876,  @.  309. 
8)  Daflelbe  1871,  ©.  109. 
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gin  ®ijaäjto[en  mittlerer  ®röge  erforbcrt: 

220  cbm  ÜKaueriücrf  ou3  Sru^Peinen  ober  gctoö^nlid^en 

Riegeln  ind.  SWatcrial  k  U  m aWf.  3080 

18  cbm  S^amotteficuimauerwcrf  be«gL  k  40  3Kf.    ...  „       720 

eifent^eilc,  aeojijiäbe,  9topbalfeti,  JRcifeti  2c «720 

^öljcmer  Umbau  bc3  Dfenö „      500 

SKf.  5000 

SSicrjcl^n  fotd^cr  ©^ad^töfen,  tote  fie  jum  Srcnnen  üon  100  000  Eonnen 
^ortlanbcement  ^)ro  3o^r  erforberlid^  fmb,  fopen  alfo  14  x  5000  =  SKI.  70000; 
biefelben  fieOen  fi(j^  olfo  rm  nal^eju  50  $roc.  t^eurer  ate  ber  9ttngofen.  Sluger« 
bem  ip  ju  bea^ten,  ba§  ©d^ac^töfcn  fortroä^renbe  9icj)araturett  crf orbern,  toä^* 
renb  gut  gebaute  SRingöfcn  nur  fcl^r  fetten  rc^)araturbebürftig  finb.  3)iefe  Ucber=* 
legenl^cit  bc3  SRingofenö,  fotoo^t  in  Setreff  geringerer  änlagefofien  ate  aud^  eine« 
bittigen  Setriebe^,  ifi  bie  Urfac^e,  bag  bie  meijien  größeren  ^ortlanbcement* 
fobtöen  S>etttf(^Ianbö  pd^  ber  9iingöfen  bebienen^). 

(Sin  nad^  bem  ^rinci))  beö  ©offmann'fc^enSßingofenö  eingerid^teter  Ofen 
ifl  ber  ton  Sipotoi^,  toeld^er  in  einer  (Siementfabri!  auf  ©d^onen  (©d^toeben) 
ongetoenbet  iji  2). 

3)er  gar  gebrannte  Sement  fleßt  eine  geenterte,  je  nad^  bem  SWaterial, 
iDoraud  er  bereitet  toorben,  me^r  ober  toeniger  ))or5f e,  Iat)aartige  9)^ajf e  ton  grün^ 
grauer  garbe  unb  jiemlid^  bebeutenber  gejligfeit  bar. 

Ungare  Partien  jeigen  feine  ©interung  unb  ^aben  bei  fe^r  geringer  S^Pifl* 
feit  eine  me^r  ober  toeniger  hellbraune  gärbung;  tibergare  ftnb  Don  fe^r  bid^ter 
©tructur,  baf altartig,  blaugrau  bt^  f^toarjgrUn  Don  §arbe,  ungemein  fefi  unb 
geben  ein  fc^toered,  fd^arfe^  $ufoer,  toeld^ed  nid^t  me^r  binbet.  @d  ift  ba^er 
mUglid^fl  ju  forgen,  nur  bie  grüngraue,  poröfe  SKajfe  ju  crjeugeu;  ^ierju  iji  e« 
not^toenbig,  für  ein  jebe^  Sßaterial  burc^  Serfud^e  ben  geeignetflen  ^i^egrab  ju 
ermitteln.  3e  bid^ter  ba«  9to^materiat  ift,  bejlo  fd^ärfer  mu§  im  allgemeinen 
ber  83ranb  fein,  äud^  mu|  bie  Temperatur  beim  ©rennen  um  fo  l^ö^er  fein,  je 
rei(^er  bie  SKifd^ung  an  Äalf  unb  umgcfe^rt.  Die  jur  Srjcugung  ton  ^ortlanb« 
cemcnt  erforbertid^e  STentpcratur  ift  ^eße  SBei^glut^,  ettoa  2000^.  S)a  man  nic^t 
im  ©tonbe  ift,  fold^e  SCem^)eraturen  nur  annä^ernb  ju  f^äften,  fo  getoä^ren  nur 
bie  garbenterättberungen,  meldte  ber  ju  brennenbe  ©ement  im  geuer  erteibet,  einen 
fidleren  3[nl^att«^)unft  über  bie  beim  ©rennen  inne  ju  ^altenben  Semperaturgrenjen. 

©ei  bunfler  9tot^g(ü^l^ite  toirb  ber  fol^Ienfoure  ^alt  ä^enb  unb  totrft  auf« 
fd^ßegenb  auf  ben  ST^on.  ©ei  leb^fter,  nur  eine  ©tunbe  an^altenbcr  9lotl^gIut^ 
toirb  berfelbe  fo  toHflänbig  jerfcftt  fein,  ba§  mit  Stnöna^me  größerer  Duarj*» 
t^eitd^cn  fämmtlid^e  Äiefelfäure  in  bie  lö^Iic^e  5!Robification  tibergcfül^rt  ift  unb 
fic^  äße«  in  terbünnter  ©aljfäure  löft;  babei  l^at  bie  SKaffe  eine  J^ettgeibbraune 
garbe  angenommen,  fie  er^iftt  fic^  mit  SBaffer  jiarf  unb  i^re  Sr^ärtung^fä^igfcit 
ip  nur  gering. 

1)  ?lu§  ber  Xöpfer::  unb  3teölet--3t8.  hm^  bie  3:5oninb..'3t9.  1882,  6.  447. 

2)  Dr.  Stoidf,  Sol^tb.  ber  «ougeiüerbe  1871,  @.  262. 
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9Kit  fictgcnbcr  %tm:pttatux  toirb  bic  9Raffc  iimnet  bimfter  btamt;  t^rc  93c* 
ßänbigfeit  an  ber  l!uft  toäc^fl  mit  t^ret  Si^ärtimgdfä^tgfett,  t§re  (Sr^i^uttg  mit 
äBajfet  nimmt  ab,  Setoetfe,  ba^  ber  S^enbe  Sali  me§r  unb  me^r  in  ^emifd^e 
Serbinbnng  mit  ben  S3eftanbt§ei(en  bed  ©ilicotd  tritt 

äJtit  SSßei^glnt^  totrb  bte  SDlaffe  grau,  nimmt  einen  @ti^  ind  ®rüne,  t}oxt 
@i{enoj^b!a(!  an,  ber  mit  ber  Stnqperatnr  an  3ntenfität  jnnimmt  93id  je^t  l^at 
aud^  nod^  immer  bie  ©ilte  unb  @r^örtung^ä§tg!eit  bed  ^emented  {ugenonmten  ; 
benn  bic  $örte  unb  SBiberflanb^fö^igfeit  be«  angemad^ten  Sementeö  jle^t,  inncrs^ 
^alb  ber  {uläffigen  ©renken,  mit  ber  S)i(i^tigteit  ber  gebrannten  9Raf[e  in  gerabem 
»er^öttniffe. 

9limmt  bie  dntenfttSt  bed  ^euerd  no<J^  weiter  }n,  fo  tritt  an  @telle  ber 
grünlid^cn  @ifeno^b!at!färbung  eine  btaugraue,  t)on  fvif  bilbeiibem  @ifeni)^biiI«B 
jUicat,  unb  bann  toirb  ber  &ment  fc^on  untauglid^.  ^ei  nod^  tueiterer  @tetge« 
mng  ber  Siemperatur  toirb  bie  äRaffe  immer  bitter,  atled  @ifenojr^b  tfi  t}tt* 
fd^mnnben  unb  @ifeno^but  an  feine  ©teile  getreten,  ^vlti^t  gel^t  bie  SDlaffe  in 
ben  3^^^^^  t)oQtommener  @^me(}ung  über,  toirb  obftbianartig  unb  burd^  fiefel« 
faured  @ifenoj^buI  grünfd^toar}  gefärbt. 

3m  erflen  @tabium  giebt  bie  gebrannte  äRaf[e  ein  l^eUe^  gelbbraune^  nnb 
lodere«  ^utoer;  im  jtoeitcn,  bem  9?ormaIjufianbe,  ein  fd^arfe«,  graue«,  inöOrttnc 
}ie^enbe«  ^utoer;  im  britten  ifl  ba«  ^ufoer  entfd^ieben  blaugrau,  mö^renb  bad 
^robuct  be«  legten,  ber  terglafie  dement,  ein  ^eEe«,  tuei^graue«,  Sugerfl  fd§arfe^ 
$ulDer  liefert 

SWan  fotttc  ba^er  öon  ^tü  ju  ^tit  groben  bem  Dfen  entnehmen,  um 
erfe^en  ju  fönnen,  bag  ber  getoünfc^te  @rab  ber  Sinterung  eingetreten  ifl;  in 
bicf er  Scjiel^ung  l^at  berSRingofen  tuieber  einen  SSorgug  t)or  anbereuDefen  t)oraud, 
inbem  man  e«  beim  9ttngofen  ganj  in  ber  ©etoalt  ^at,  fi^  ieben  Slugenblid  Don 
bemßttPttttbc  be«  im  gcucr  bcfinbtid^en  9Äateriate  ju  überjeugcn.  9Ki(^aetiö  i). 

©ine  fc^r  unangenel^mc  mand^mat  auftretenbe  ©rf^cinung  iji  bie  Steigung 
ber  im  treuer  befinblic^en  (S^ementmaffe  fotQO^I  beim  beginn  be«  93ranbe«  ate 
anif  beim  abfüllen  ju  ^utoer  ju  verfallen,  toeld^eö  mit  SBaffer  f(^Ie(^t  ober 
faum  ttod§  erhärtet  üDiefe  ©igcnf^aft  !ann  aud^  beim  Srennen  be«  ^orttanb:^ 
cementc«  in  ©c^ad^töfcn  ©tömngen  öerurfad^en,  e«  toerben  bönn  bie  unteren 
Säger,  tt)cld§c  fd^on  jur  äbfü^Iung  gelangen,  toä^rcnb  bic  mittleren  unb  oberen 
noc^  im  Srennen  begriffen  finb,  burc^  i^r  ^cvf allen  bie  äwflöff^^^fi^"  bcrmagen 
DerPopfcn,  ha^  ber  SSrcnnproceg  ganj  ober  jum  S^eit  unterbrüdt  teirb.  S)cr 
jcrfaUcne  Scment  jicßt,  teenn  Don  normal  gebrannter  9Kaf[c  l^errü^rcnb,  ein 
ftu^crfi  feine«  ^cttbraunc«  ^utDcr  bar. 

Dr.  9Kid§aeIi§  f^reibt  ha^  freiwillige  3^i^Mcn  bc«  ^ortlanbccmcntcö 
einem  d^emifd^cn  ©pannungSjuponbc  ju  bei  falfd^er,  b.  ^.  ju  t^onrcid^er  3«^ 
fommcttfe^ung.  El^onrcic^e  5Kifd^ungen,  tocld^c  200  äequiDatentc  unb  tocnigcr 
Salt  auf  100  äequiöatcntc  Äicfclfäure  unb  ®c«quio3ct|bc  enthalten,  finb  e«, 
meldte  bei  ber  Slbfü^tung  mel^r  ober  weniger  jcrfaßcn.  3n  bicfen  t^onreic^en 
ÜRifdEiungcn  iß  nic^t  genug  Sal!  tor^anben,  um  ba«  @ifeno^b  unb  bie  S^onerbe 


»)  gjlidjaelis,  S)ie  ^^br.  SKöttel  ic,  ©.  136. 
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6ei  ber  jur  (ärjcugung  ton  ^ortlaubcement  crforbcrfid^en  Temperatur  t)or  ber 
t^cilmeifen  SSerbinbung  mitÄtejelfäure  ju  bewal^ren.  Die  Temperatur  tjt  auberer* 
ffto  toieberum  no^  uid^t  f)oä)  genug ,  um  eine  fo  f ejie  unb  ftabite  SSerbinbung 
jtoif^en  bief en  Äörpern  ju  bilben,  ba|  bief clbe  auc^  bei  getoöl^nüd^cr  Temperatur, 
»0  btc  SScrtt3attbtfd^aft  ber  Äicfelfäure  jur  S^onerbc  unb  jum  Sifenoj^be  eine 
(e§r  geringe  ijt,  befielen  lann,  unb  fo  fommt  eö,  ba§  bie  SWoIefüIe  bei  ber  äb^ 
fliilung  p(^  trennen.  ÜDie  ©genjd^aft  beö  ^ev\aüm9  läßt  fid^  ba^er  cinfad^ 
^^4  ä^föft  geringer  SKengcn  Safi«,  toie  Äalf  unb  Älfalien,  ju  ben  jerfaHenben 
3Rt{ti^ungen  bcfeitigen.  3luf  ber  anberen  ©cite  barf  aber  bie  Sementmifd^ung 
toieber  nid^t  ju  fallreic^  toerbcn,  toeil  bann  ein  onberer  ebenfo  unangenel^mcr 
geiler,  baS  S^reiben,  eintritt. 

9ta<^  ?.  Srbmengeri)  rü^rt  ba«  ^ei^aUm  ber  Sementmaffe  aud^  nod^ 
tion  onbcren  Ur jad^en,  alö  einem  ju  l^o^en  ST^ongel^att  ^er,  fo  unter  änberem  aud^ 
ton  beut  ju  fd^arfen  3uge  im  Dfcn  ton  bem  Seginn  be«  ©raube«  an  bi«  ju 
rattretcnbcr  ©intcrung.  3lu(^  fann  felbft  bei  fe^r  fatfl^o^em,  fogar  treibenbem 
Semcnt  hmif  flarf  afc^en^altige  Soaf«,  meldte  auf  ben  im  Sement  entl^altenen 
Seit  »ic  ber  2^^on  einwirf  en,  er^ebtidtje«  3^f^tt^^  i^^  ^\^^  eintreten;  e«  pnb 
ba^er  beim  ^Brennen  im  ©d^ad^tofen  mögtid^fi  afd^enrcine  Soafö  anjmoenben. 
©oUtc  ober  aud^  bei  reinen  Soafö  bei  quantitatit)  rid^tigen  ÜRifd^ung^üer^ältniffen 
ber  SRol^matcrialien  äc^^Ö^w  eintreten,  fo  ift  ju  \ifloaä)  gebrannt  ober  bie 
SKifd^ung  mangell^aft,  bereu  forgfättigfle  ^anb^abung  immer  Dor  äßcm  bc* 
tont  toerbcn  muffe. 

9?ad^  Dr.  grü^Iing^)  ift  ba«  ^cx^aUtn  ber  ecmentflinfer  aud^  ^äufig  auf 
fcl^tcrl^aftcö  Srennen  jurüdfjufü^ren.  9?ormate  SWifc^ungen  jerfattcn  oft  fe^r 
ftarf,  roenn  biefelben  langfam  gebrannt  loerben,  b.l^.  fc^r  lange  im  Ofen  in®Iut^ 
jlc^en  bleiben.  6«  fei  fc^on  oft  üorgefommcn,  ba§  man  beim  Eintreten  biefe« 
ge^lcrö  bie  Urfac^c  lange  tergebü^  in  ben  SKifd^ungcn  fuc^te,  »ä^rcnb  berfelbe 
f(^Iie§Iid^  burd^  einen  fc^neU  )u  @nbe  geführten  93rennproceg  befeitigt  nmrbe. 
©d^on  bie  burd^  6influ|  be«  SQSetterö  fic^  fo  oft  terünbernbe  Srcnn^eit  eine« 
Dfen«  toeift  auf  ben  ^o^en  SBertl^  eine«  fc^nettcn  Srennen«  be«  Semente«  ^in. 

$.  J?e  S^atelier  3)  erflärt  ba«  gerfatten  bc«  gebrannten  Semente«  au« 
bem  SSerl^alten  be«  im ^ortlanbcemente  enthaltenen  Salciumfiücat«,  2CaO.Si02. 
SBirb  biefe«  bi«  jum  Snoeid^en  er^i^t  (©d^meljtempcratur  bc«  »eid^cn  Sifen«) 
mib  langfam  abgefüllt,  fo  bittet  e«  eine  ettoa«  burd^f^einenbe  SKaffe,  loeld^e  balh 
ft^pattinifd^  toirb  unb  bann  in  ein  feine«  ^utoer  jerfättt.  Sei  Slnwenbung 
tocnigcr  ^o^er  Temperaturen  tritt  biefe«  Verfallen  nid^t  ein. 

4.    ^ulöerifiren  ber  gebrannten  Sementmaffe. 

I)ie  bi«  jur  ©interung  gebrannte  Scmentmaffe  befi^t  eine  groge  ^Hxit  unb 
Scfligleit,  toeld^e  je  naij  bem  Sio^materiat  unb  ber  me^r  ober  weniger  fteifen 


1)  3:5omnb..'3t9.  1881,  ©.  51. 

2)  9lott3bl.  f.  gabr.  t).  3icöcln  zc.  1875,  6.  84. 

8)  Compt.  rend.  94,  867.    X^oninb.^-gtg.  1882,  ©.  203. 
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^tfd^ung  me^r  obet  mhtber  (eträc^tlid^  fein  lamt  S)a,  tote  toir  fpSter  angeben 
tocrbcn,  ber  @rab  ber  äctfieinerung  be^  ^ortlanbcemente«  einen  fe^r  wcfentli^en 
Einfluß  auf  bie  Sinbcfäl^igfeit  beffcIBcn  f)at,  fo  ijt  man  in  ncuePcr  ^dt  immer 
mcl^r  bcPrebt,  bie  ^ntimtxnn^  bc§  Semente«  in  möglid^ji  öoüfommener  unb 
billiger  äßeife  ju  eneid^en.  $ier}n  bebarf  man  bei  ber  f e^r  beträc^tti^en 
$ärte  ber  Sementmaffe  eine  ni^t  geringe  mec^anif (^e  ^aft  unb  flarle  3J2af deinen. 

3)ie  jnm  ^ufoerijiren  angettjcnbeten  SWaf^inen  pnb  öon  fe^r  öerfc^iebener 
Sonjhnction,  meifienö  »erben  SKafc^inen  öerwenbet,  tocld^e  ftd^  in  bie  ß^töeinc* 
mngöarbeit  in  ber  SBeife  t^eilen,  bag  befonbere  SDflaft^inen  bie  Sementmaffe  in 
Heinere^  Som  Dertoanbeln  unb  anbere  jum  $ult)em  bienen.  @e(ten  bebten!  man 
fid^  ie(t  nod^  fol^er  SRafc^inen,  »el^e  bie  ganje  ^ntimemngßaxbtxt  aQein 
aud}ufü^ren  l^aben,  kneil  biefe  ber  9?atur  ber  ©ad^e  nad^  immer  einen  Der^ttltntg^ 
mägig  Diel  größeren  Sraftaufnanb  erforbem  unb  meit  weniger  leiften. 

S)er  erPereSBeg  ifl  unbebingt  ber  rationeflfle;  ber  jie|ige@tanb  ber  Semcnt* 
tnbufirie  fiellt  ^o^e  ä(nforberungen  auf  quantitative  xoit  qualitatiüe  Seifiung, 
^aftbebarf  unb  äBiberfianb^fäl^igfeit  ber  ^Otafc^inen  unb  biefen  Slnforberungen 
lann  nur  genügt  toerben,  »enn  bie  3^t(einerung  aUmälig  unb  auf  üerfd^iebenen 
auf  einanber  folgenben  ältafd^inen  audgefül^rt  »irb,  f o  jtoar,  bag  für  jebe  einjelne 
SRafd^ine  bad  SDla^mum  i^rer  ä93irfungdfS^ig!eit  gejid^ert  bleibt  Su(^  foHte 
bie  @ortirung  ba^in  audgebel^nt  »erben,  ba|  bie  einzelnen  auf  einanber  folgenben 
3^fteinerung«maf deinen  nur  gleid^mälige«  unb  jwar  nur  foI(^ed  Sluff^üttgut 
erl^alten,  für  ha^  pe  befonberö  geeignet  finb.    fiämj)i). 

3ttr  Sorjerlleinerung  bed  &mented  benu^t  man  fafi  allgemein,  ab^^ 
gefeiten  Don  ben  no^  ^ier  unb  ba  Dorfommenben  Srec^fd^nedFen,  ©teinbred^er 
unb  ä93at}»erfe  in  ber  Slrt,  ha^  burd^  bie  Steinbrecher  bie  gröbflen  @tüd(e  auf 
ein  jiemli^  gleid^mägige«  Som  gebrad^t  unb  bann  ben  SBaljen  jugefü^rt  »erben. 

Sßafd^inen  }ur  Sorjerlleinerung  bed  (Siemente«. 

©tetnbre^mafd^ine.  S)iefe  Don  htm  Slmerifaner  $(adfe  aud  3lexo^ 
^aDen,  Sonnecticut,  1858  erfunbene  SWafd^ine  ifl  burd^  bie  Sonboner  aBeltauöfiel» 
lung  1862  in  Suropa  aDgemein  befannt  ge»orben,  l^at  flc^  i^rer  @infa^^eit  unb 
Seifhmg^fä^igleit  falber  fe^r  f^neD  eingebürgert  unb  i{l  feitbem  Don  Dielen  972a« 
fd^inenbauanflalten  mit  mand^erlei  Slbänberungen  unb  Serbejferungen  au^gefü^rt 
»orben. 

3)ie  Sonfiruction  einer  ©teinbred^mafc^ine  mit  einem  be»eglid^en  S3adfcn 
iji  au«  gig.  67  unb  68  erfid^ttid^.  Ä  unb  B  pnb  bie  beiben  Äinnlaben,  burc^ 
»eld^e  ba«  ju  jerHeincrnbe  ÜRaterial  gcrbro(^en  »irb.  A  fle^t  fefi  unb  Derticol, 
B  ifl  be»eglid^  unb  fd^liegt  mit  Ä  einen  ca.  27»  meffenben  SBinfel  ein;  biefe 
f(^»ingt  in  fleinen  Döciöationen  um  bie  Slc^fc  B.  3)icfe  8e»egung  »irb  ber 
Äinnlabe  B  burc^  ben  Äniel^ebel  EI?  mittelfi  be«  Äurbetgetriebe«  GH  Don  ber 
©(^»ungrabweHc  H  au«  mitget^eilt  unb  j»ar  fo,  bag  ber  finie^ebel  bie  Sabe  B 
gegen  bie  aufgegebenen  ©tcine  brürft,  »ä^renb  ber  SRüdtgang  Don  B  burd^  bie 


1)  5:]Joninb.--8t8. 1881,  6. 162,  u.  ^Rotiabl.  f.  Sobrü.  D.  Siegeln  tc.  1878,  S.  126. 
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@nmmtf(bet  F  haoiTtt  raitb-    35U  fepe  Sobe  Ä,  gtflen  mdc^c  bi(  Steine  ge» 

quetfd|t  toetben,  beße^t  xaS  einem  mit  oerttcalen  Sitrd)en  veife^enen  gugctfemen 

Sie-  67. 
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ölod;  ebotfo  ip  bie  bonegtiiie  Sobe  B  Don  ^artguft  ouf  i^ttr  »irfenlien  ©rite 
8ltiil)faff«  mit  Sutdien  teife^ra,  beratt  jebof^,  boß  bie  er^^nflfn  ben  SEt» 
liefuiigtn  b«  fejlen  Sabe  tttl\ptt^m.  ®et  finie^tbel  ifl  ttiittflii  ber  £|intei  Um 
®^entet  £*  tiegtnbtn  fiettuotrii^hing  eerfttllbar. 

2)ie  SßJoIje  C  beroitlt  bae  tegelmögige  StuSmciftn  beS  ©Kinbrudite  imb  «» 
^ält  i^te  ©emegung  burd)  3Iieinenbetrieb  »on  btv  ^nupttDeöe  H  au«  miüelfi  ber 
Scheiben  Ä"  rntb  i  nebfl  bn  ©ponnnwUe  3f.  3)«  aSetrieb  b«  ©t^iounfltob* 
unb  ÄurbelTOEde  H  fle(^ie^t  burd^  StiemtiibetriEb ,  für  roelt^en  bie  ©Reiben  J 
«nb  J"  angebtü^t  jlnb.  SIS  Äraftmafc^ine  bient  in  bct  Megct  eine  ÜDarafit« 
inafd)ine. 

@ine  ©tcinbie^mafdiine  mit  juei  bemegtit^en  Sßacfen  ^atna^' 
flefienbe  ^intit^tung  (gig.  69).    a  SSaifen,  um  ^c^fen  b  bemegtic^,  mit  geja^nten 

m-  69. 


platten  /  unb  §o[jfuttet  g  Betje^en.  d  jinei  ^atSttnge'  auf  btr  Stüifeite  jebe« 
SaiJenS  am  oberen  @nbe  c,  but^  toel^t  et  Don  je  einet  befonbetcn  äCeUe  e  bf 
»egt  »itb.  iSeibc  SeQen  finb  butd^  geja^nte  di&itt  h  ge!ut)l]e(t,  in  bie  ein  @e' 
triebe  eingteift,  auf  beRen  3Sttl(  [i^  ein  ©dimungtab  befinbet.  3ebe  SaÄe 
bur^ttjuft  nur  ben  falben  ^ub  bet  gefrütiften  Kdifen  unb  ba^er  tonnen  auäf 
bie  Mttbja&ne  unb  bie  Hilfen  J^luä^er  fein,  aU  wenn  nur  eine  Sade  bewegli^ 
t{^.  ^ie  beibcn  ^aden  beS  ^te^mauteS  finb  mit  leitet  nu3}ume<^fe(nben  gug« 
^üE|Ietnen  obet  in  @(^alen^attgu|  ^erge|tcllten  getup))ten  platten  atmiit. 

2)ie  SQJotjmetfe,  roelelie  jut  weiteten  3«fHnn«rong  bet  Bon  bet  ©teim 
bre^mafi^ine  Dotgcbtod)enen  Qementmaffe  bis  ju  gtobem  ißulliet  bienen,  ftnb  in 
bet  3tegel  fo  angeotbnet,  boß  jwei  Uoate  bttfelben  Übet  einanbet  liegen.  a^aS 
obere  connetitte  aSaljcnpaar  empfängt  bae  pora  ©teinbtet^ct  gtob  ootjetfleinette 
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SBoterial  anb  giebt  bafletbe  an  haS  unttte  enger  geftedte  Safjeniiaar  06,  utl^cS 
bie  ä^^'iws'^i'S  \owät  hmixlt,  büß  bon  ^iet  üuS  baB  9JlatmoI  bited  auf  bie 
ÜRa^lgänge  ic.  ge^cn  fann.  (Sine  ^UttelDoirii^tung  mit  Siegulirooiric^tung  am 
ÜEiii^lei:  benitft  eine  tegclmägige  Änfgobe  beS  ju  jerOeinernben  SementeS.  Sei 
jrt>tm  SBaljenpaar  ifl  bie  eine  Sßalje  feßgelagert ,  bie  anbete  mit  t^nn  Wogten 
ttrf^irttiar  unb  mit  einet  ©teHootric^tung  »erfffeen,  um  bie  fforngrö^e  beg  ju 
=-^-   '•'.  cqielenben  3Ra^(guted  re> 

guliren  ju  litnnen. 

jDie  SBaljen  (tefern  [d)on 
einen  geniflcn  ^loccntjag 
an  feinem  SRe^I,  fo  baf 
^ier  \ijon  eine  Slbfiebung 
pattflnben  tann. 

€ine  in  neuerei  ä^i* 
jnr  ^nroenbnng  getommene 
^etfleinetungöniaf^ine  ifi 
bie  öon  ber  Snärlif^en 
SKafi^inenbauanpalt, 
bocnt.  fiemfifiL^omp. 
JU  aßettet  a.  b.  Mu^t 
(ffieflp^olen)  Oetbeüette 
9tenette'f(i^eäWör(et. 
mü^Ie(2).9i..$.9Jt.  675 
Mm  8.  3nli  1877). 

5Die     Sigent^Umtitfiteit 
ber  3Kör(ermU^le  bejlefit  in 
bcr  treiefötmigen  DöciUa»  - 
tion  einet  [inneren  $itne 
(Äeule)  in  wnb  untet^alb 
eine«  jp^ätifrfien ,  mBrfer= 
artigen  jtofifeä.  Sie  in  ben 
7opf  einge()tad)ten  ©toffe 
netben   junä(^^    in    bcm 
oeiten  S^^eite  beS  Sopfeö  Bon  bct  oBciflitenben  ©irnc  etfafet,  sermotmt  nub  fallen 
JU  immtt  fleineren  ©lüden  immer  tiefer  in  ben  5Raum  jroifi^en  SCopf  unb  Sirnt 
flinuntet,  um  fietä  ton  9Ieuem  rtiiebet  oon  ber  Sirne  erfaßt,  ju  immer  Heineren 
©tüilen  unb  fd^Iieglit^  nac^  (Srforbern  felbft  ju  feinem  Sßutoet  gemahlen  ju  wer- 
ben.   1)ie  ffiirfung  ber  oficiHirenben  SSitne  ifi  atfo  eine  continuirfic^e. 

S3ie  gig.  70  unb  71  teprüfcntiien  bte  SonftrudiDn  einer  2Körfetmii§te,  bei 
toelt^er  bie  SSime  burt^  i^ren  oberen  3:^etl  als  ©teinbrei^er ,  unb  Bon  unten 
nai^  oben  ola  3"™iil''"''Qti^ine  at&fitet.  S)en  möglit^ften  Orab  oon  ^ein^tit 
bt«  aRo^lprobuctefl  erjielt  biefe  SKüfile  alfo  bnrrf|  $ät)eiiltacn  ber  SSitne. 

auf  einem  jiartcn  gunbament  C  bcfinbct  ft^  ein  gugciferneS  Ocrüfl  D, 
vnlift«  bie  Sager  E  aufnimmt,  in  meieren  bie  ucrticale  SBelle  F  gefi)i)tt  i|l. 
Sie  Scwegung  biefet  nerticalen  äßeHe  wirb  buri^  fonijc^e  Säber  bewirft,  auf 
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beren  ftntriebStDelle  bie  ^iittitberiemen[[^ti[ini  itnb  bad  ©t^wungcab  befeftigt  ^nb. 

^ux  ^crfltflung  bet  (teieförmtflen  Oäctllation  bn  SSimc  Cf  ijt  an  ber  Sffiette  eine 

Kurbel  mit  fugetfürmigen  ^af}ttt  oufgeleitt,  roeti^e  mit  §ülfe  eineS  in  ber  ®inie 

btfinhtit^en,  B et fi^icb baren  tBittatltagErS  bie  DSciUation  ber  fflime  mitt^eilt  unb 

ju  gleicher  ^t\i  ein  ^B^ers  ober  a;iefeiflellen  ber  ©irne  &  gegen  bcn  3JH)f  B 

ge|)attet     1)ie    ©teQmig 

S'B-  ^>-  bei    SittK     wirb    bur^ 

@(^riutbe    unb    ^anbrab 

mittel|)  einet  fiarten  ^ebel» 

llbtrfe5ung    bewirft ,    auf 

meieren  ^ebtt  bet  ©ta^U 

jol)fen  ber  Sime  in  einem 

(i(i)er  gefiitirten  ?oger[tein' 

pel  ru^t. 

Slie  gorm  ber  Sirne  Q 
ift  im  Sefentli(^en  ein 
^egd,beifen  @nbp<^e  eine 
SatoMe  bitbet;  bem  eut» 
ffjrei^e:^  enbigt  ber  na^ 
unten  fonift^  }uge^enbe 
lopf  in  einer  ncgatiöEit 
dalDtte,  wellte  aus  bem- 
feiben  ÜRittelfiunlt,  nie  bie 
Sitne,  beft^rieben  ifi  !J)ec 
icvtleinerle  Sement  fäQt 
aud  bem  unteren  Steile  beS 
3:o))fee  ^erauS.  S)amit 
Xofif  unb  Sime  ben  mSg> 
li^  gtogten  SBiberftanb 
gegen  iBerf^teif  barbte« 
ten,  finb  biefe  j^eile  auö 
tiartem  S^iegelgugfla^l  gcgoReu;  cbenjo  jinb  bit  ^iipf'"  ""ä"  ^^^  fonij^cu  9{äbet 
aus  ®ugfiaE|l  angefertigt. 

3)ie  aKiJrfenuUIile  mac^t  famo^l  ben  ®tetnbve^er  als  au^  ba«  SüEiatiniecT 
entbe^ttit^  unb  liefert  unmittelbar  baS  aKateriüI  für  bie  9Ka^fgängc.  a)iefe(be 
liefert  f^on  einen  beträ(f|tli(^en  ^tocentfae  an  feinem  Wti^i,  meldiee  bur^  %b= 
fiebung  geraonnen  werben  !ann  unb  otfo  bie  3Ka^lgänge  nidit  me^r  ju  f)affiren 
braucht. 

3)ie  SRitrfeimii^Ie  miib  Bon  bet  oben  genannten  gabtit  in  brei  oerf^iebenen 
©ragen  gebaut,  unb  tilgtet  fii^  bie  g^orm  ber  arbeilenben  £^eilt  nai^  bem  Der« 
langten  äferf'-  ^"^  ifl  biefelbe  in  neueftcr  3^''  mefcutfi^  Bctbeffert  rootben; 
eine  betattigc  »etbefferte  äUötfermU^te  ifi  in  ber  ßübenfc^eibet  ^ortlanb  •  Semetit* 
fobtif  in  Srügge  i.  3B.  im  Betriebe  jur  SJotjerfleinetung  ber  gebrannten  @ement" 
l^laden;  leitete  roerben  in  ©tlldeu  bis  gu  10  unb  12  kg  ©croii^t  in  ben 
SWarjer  geworfen  unb  bei  220  bJB  250  ÜTouren  pro  ^Minute  unb  Äraftnetbraut^ 
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ton  6  biö  8  ^fcrbcfräftcn  in  jc^nftünbtgcr  @c^id)t  ca.  15,000  kg  burdjfd^nitt* 
Mj  jotoeit  jcrüetncrt,  baß  10  ^roc.  burc^  ein  OOO^^äRafd^enfieb,  25'ißroc.  burc^ 
ein  eoo^'SRafd^ettficb  (^)cr  Ouabrotccntimetcr)  unb  ber  Sieft  beö  SKatcrioIcö  in 
fiörnern  biö  ju  V2  ccm  faden  i). 


SDtofd^inen  gum  ^ein mahlen  bc«  Semente ^. 

Site  fold^e  ^aben  ftc^  totjug^ttjeife  bie  9Ka^  Ig  finge  bewährt  unb  biefelben 
pnb  mw^  in  bcn  meiften  Sementfabrifen  in  Slntoenbung.  ®iefctben  unterfc^eiben 
f«^  üon  ben  Äornmal^Igängen  nur  loenig,  fie  muffen  aber  ber  großen  gepigfeit 
bei  ju  tjerarbcitenben  5IKateriate  falber  öon  öorjügüd^  l^artcm  unb  jäf)em  <5tein 
tc§r  fd^toer  l^ergcjleKt  werben  unb  ber  Korngröße  entfpred^enb  in  ber  ©d^ür* 
fang  genügenb  aufgearbeitet  fein,  um  ba«  SementHein  leicht  einjujiefjen.  ®ie 
©teine  toerben  fo  gefieKt,  baß  ber  Semcnt  in  ber  getoünfc^ten  gein^eit  ben  Wtdf^U 
gang  tcrWßt.  Sei  ber  SSerrtenbung  ber  SWa^Igänge  arbeitet  man  nai)  jmei  Wlt^ 
t^oben:  enttoeber  wirb  ha^  bloß  burd^  einen  iSteinbred^er  jerfleinerte  SKaterial 
birect  bem  SDla^Igange  jugefü^rt,  unb  man  toerioenbet  möglic^P  große  ©teine  toon 
1,5  m  3)urd^meffer  unb  barüber;  ober  eö  wirb  ber  dement  möglid^p  (burd)  SBaljen) 
DorjcrHeittcrt  unb  man  nimmt  bie  ©teine  nid^t  fo  groß,  ca.  1,4  m.  3m  erpen 
gatte  müf(cn  bie  ®änge  fel^r  ftar!  conftruirt  fein  unb  erforbern  pro  @ang  jwifc^en 
20  big  30  ^ferbefräften,  im  jweiten  gaKe  reichen  8  big  12  ^fcrbefräfte  jum 
Setriebe  citie|  ®ange3  au«. 

SSortl^eill^after  ift  e«  immer,  bem  5!Kal^Igange  ein  feinförnigeg  SWateriat  ^n^ 
Jttjü^ren,  au3  wetd^cm  man  torl^er  burd^  Slbfiebung  ba«  genügenb  geine  bereit« 
entfernt  f)at 

S3ci  120  Stouren  ^)er  SRinute  unb  mit  10  bi«  12  ^ferbefräften  termag  ein 
5Ko^Igang  mit  ©teinen  im  S)urd^meffer  ton  1,4  m  im  SKittet  75  STonnen  ober 
15000  kg  in  10  Slrbeit«ftunben  ju  einem  genügenb  feinen  ^ulöer  ju  ter* 
toanbeln. 

S)er  t)on  ben  SKa^Igängen  fommenbe  Sement  ip  l^eiß,  bie  ^Temperatur* 
cr^ö^ung  burd^  ba«  ^af^Un  beträgt  bi«  ju  50^;  ber  Scment  muß  ba^er  an  ber 
8uft  juerfl  abgetüfjtt  werben,  e^e  er  in  bie  Sonnen  terparft  wirb. 

3n  ber  neueren  ^dt  ^at  ber  SKal^Igang  mandEje  Umgepaltungeu  erfal^ren, 
man  ^at  ba«  ^rincip  be«  oberläufigen  SKa^Igangc«  ju  tertaffen  gefuc^t,  inbem 
ber  öorgefd^rittene  5!Kafd^inenbau  bie  trabitioneßen  G^onpructionen  be«  fd^webenben 
oberen  Säufer«  al«  burd^au«  unjwedtmäßig  für  bie  ganje  2lrbeit«Ieiftung  ber 
SRof^ine  erfannte.  S)afür  ^at  man  je^t  in  mel^reren  Gabrilen  Unterläufer* 
2Ra§lgänge2)  in  Slnwenbung  gebrad^t,  wobei  man  ben  unteren  ©tein  rotiren 
löfet,  tooburd^,  ba  auf  biefe  SBeife  ba«  SRal^Igut  birect  auf  ben  Säufer  faßt,  ein 
rafd^re«  Unterhielten  bef[etben  unb  eine  fd^on  bamit  terbunbene  größere  Slrbeit«* 


1)  5:§ontnb.r3tö.  1881,  ©.  19. 

2)  X^oninb.^atß.  1883,  ©.  360. 
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leifitung  trjiclt  mirb,  fotcie  aui^  ferner  bur(^  baS  Sefllegen  (natUntic^  tKÜebig  Dei:> 
fieDboO  beibex  ©ttme  in  a^jiater  Stiftung  (ine  fltölcte  ÜDturfroirhing  exxääjt 
tDcrbcn  taniu 

gig.  72  tiemnf({|auli(f|t  tinen  Unterldufer^aRa^tgaitg  \iLx  dement* 
mUlIerei  ("IJalfnt  U^l^otn),    mie    berfelbt    Bon   bei    2Ka[t^mEnfabrit   unb 

Sifl.  72. 


älßU^Ienbaiianflalt  @.  Sut^et  in  Sraunf^weig  gebaut  mirb  unb  looOon  mt^iett 
in  bei  ^otttanbcementfabtH  ©etmania  ju  ?e^rte  in  ?lnwenbung  jinb. 

!Sag  ä)ia^lgut   fäQt   auf  ben  rotiienben  Unlerjiein  unb  »irb  bui^  bit 
SentrifugoHtaft   raf^  ttnhvgejogen   unb   auSgeiuoifen  j    babuii^  fieHt  fit^   bie 
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quantitatiDc  Sctjlung  bcffdbcn  bcbcutcnb  l^öl^cr  —  bte  auf  baö  S)o^)pcItc  unb 
barüber  —  ate  bei  obcriäufigcn  ©fingen,  ©in  ganj  wcfcntßd^er  SJort^cil  liegt 
in  her  jtoangföufigcn  Stiftung  be«  Söuferjleincö,  unb  ba  mittetft  bet  foliben  ©tcü* 
tjorrid^tung  ber  ÜKü^Icnf^)mbeI  bie  ©teinc  jebcn  beliebigen  3)ru(f  auf  ba«  SKa^t 
gut  ausüben  fönnen,  ift  man  anä)  int  ©taube,  bie  qualitative  Setftung  faß 
beliebig  ju  fieigem,  »ö^reub  hingegen  bei  Dberiäufern  ber  ®ru(f  ber  ©teine  burd^ 
ba«  ©etoid^t  be«  Säufer«  bebingt  loirb.  ®er  ®ang  Dentiürt  fid^  fclbft,  inbem 
bie  ^üget,  tüdijt  fid^  an  ber  ©o^lplatte  be«  Unterläufer«  bepnben,  einen  rafdjen 
©urd^jug  ber  8uft  bctoirfen.  @«  pnbet  in  tjolgc  beffen  ein  relative«  Äü§I* 
arbeitett  bc«  Oange«  jlatt. 

3)er  überaK  tjor^anbene  l^ermetifd^c  S?erf^tu§  am  ®el^äufe  tjerl^inbert  jeg* 
üd^c«  ©urd^bringcn  bc«  ©taube«  nad^  äugen  in  ben  gabrilraum,  ebcnfo  tt)ie 
einem  SSerfiäuben  ber  Sager  unb  anberer  innerer  gteitenber  I^eile  burt^  bie  be* 
fonbcr^  forgfättige  Sonftruction  unb  Slbbid^tung  berfelben  vorgebeugt  ifl. 

3)ic  Sujiirung  ber  ©teine  beim  hineinlegen  naä)  bem  ©d^ärfen  ijl  eine 
fc^t  leidste,  ba  ber  Dberjtcin  in  b^m  cifernen  S)edfel  bc«  ®e^äufe«  fcflgegoffcn  ifl, 
unb  lefetere«  eine  genau  normal  jur  ©pinbet  gebre^te  3luftcge*  unb  Slbflugfläd^e 
^at,  tiad^  welcher  mitteljl  Siid^tfd^eite«  ber  ©tein  genau  bearbeitet  werben  fann. 
S)er  Mnterjlein  tt)irb  nad^  einer  um  bie  SKü^tfpinbel  brel^baren  S35in!eIt)orric^tung 
betjauen.  Sluf  biefe  SBeifc  ift  eine  fajl  matl^ematifd^  e^acte  ^arallelfü^rung  ber 
©teine  ermöglid^t. 

SDie  ÜKafd^ine  wirb  mit  9täber«  unb  SRicmcnbctrieb  geliefert.  !Der  gute 
@ang  be«  9tiemen«  ifi  burd^  ätnorbnung  ton  SeitroIIen  an  ber  Sran«miffion 
fotoo^I  afe  an  ber  SDfafd^ine  felbft  gefid^crt;  unb  ganj  befonber«  einfad^  gcftaltet 
fi(^  bie  SKaniputatiott  be^uf«  ?ln*  unb  SlbfteKung  be«  ®ange«  burd^  bie  eigen* 
t^timlid^e  S3eweglid^fcit  ber  an  biefem  fetbft  befinblid^en  ScitroKenac^fe^  infofern 
ai«  ber  Siiemen  auf  biefe  SBcifc  toon  ber  fepcn  auf  bie  tofe  ©d^eibe  l^inübcrgefül^rt 
joirb,  refl).  umgefel^rt.  3)er  ®ang  fann  baburd^  bei  9?iemcnbctrieb  in  größeren 
SBerfen  bc^uf«  ©c^ärfen«  ber® eine  ein*  unb  au«gcrüdft  locrben,  o^ne  ba^  bie 
treibcnbe  £ran«miffion  ftittflel^t;  ^benfo  tann  berfclbe  leer  laufen,  ol^nc  ben  ©teincn 
irgenb  welchen  ©d^aben  jujufügcn,  toenn  tc^tere  aud^  nur  um  eine  ^a^)ierjtär!e 
öon  einanber  abfte^en.  ©er  ®ang  ifl  bequemer  ju  bemontiren  al«  ein  Dber* 
teufer,  ba  feine  S3ütte  abjufjeben  ijl,  fonbem  ber  Dberpein  mit  ber  eiferncn  ©tein* 
f^alc  burd^  ben  ©teintra^n  abgenommen  wirb. 

3ur  SJermeibung  t>on  Fatalitäten  (Sefc^äbigung  be«  SDta^Igange«  ober  aud^ 
Setrieb«fiörungen)  beim  jufäKigen  hineinfallen  ton  fremben  ©egenjiänben  (®fen* 
ftiidfe  2c)  fmb  an  ben  S3erbinbung«ftellen  ton  Unter*  unb  Dbert^eit  geberungen 
eingefc^attet,  welche  unter  genannten  Umpänben  ein  Slu«n)eid^en  be«  DedEel«  mit 
bem  Dberftein  gcflattcn,  fo  bäg  nid^t«  befd^äbigt  wirb. 

Sietfad^  ftnb  nod^  jum  geinmaf)Ien  be«  ^Jortlanbcemente«  SJerticat* 
müßten,  fogenannte  ÄoUergänge  in  änwenbung,  bereu  Sonjiruction  aU* 
gemein  bcfannt  iji.  ©iefelben  (inb  mit  3lnftrcid^ern  unb  Slbprei^ern  öerfe^en, 
um  eine«t^eil«  ben  Sement  ben  SKü^lftcinen  wicber  jujufü^ren,  anberentlieil«  ba« 
fertige  ^utter  abführen  ju  fönncn. 
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üDte  aufrec^tfle^enben  ©teilte,  meifl  t)on  @u^etfen,  fettener  au9  ©rantt,  bt^ 
bürfen  eined  ®ttovä^tt9  Don  50  6t^  60  Sentnent,  aber  caiif  bann  tiefem  fte  fein 
SRaterial  Don  gtei^mä^tg  feinem  ßorn;  e^  ntn^  bo^er  bad  Don  ben  ^oUergängen 
fommenbe  äßateriol  geftebt  toerben  nnb  ba^  @iebgro6e  üon  Steuern  aufgefd^tittet 
ttierben* 

3Jtan  i)ai  ßolletgänge,  bei  melden  bie  9a^n,  auf  ben  bie  ßoUerfteine  taufen, 
fefl  liegt  unb  bie  ßoOerfleine  (Säufer)  auf  berfetben  rotircn,  unb  fotd^e,  bei  »et* 
c^en  bie  ^oHerba^n  rotirt,  bie  ^oHerfieine  (Säufer)  Dagegen  auf  einer  unb  ber« 
fetben  ©teile  bteiben  unb  ftd^  um  eine  St^fe  bre^en. 

2)ie  ^oQerbal^nen  ^aben  gemö^nlid^  feine  3)ur^bred^ungen,  fte  tverben  aber 
anif)  }utt)eiten  burd^brod^en  DerDsenbet,  fo  ba^  bad  jerfteinerte  3Ratertat  birect 
burd^  bie  ^otterba^n  ^inburd^fäUt.  Sei  ^oUerba^nen  o^ne  3)urd^bred^ungen  tiegt 
runb  um  ben  £6eil  ber  ßollerbal^n,  auf  toetd^er  ha»  9Ra^ten  be9  äRa^tgute^ 
jlattfinbet,  ein  ©icb;  hierbei  ge^t  bann  l^inter  j[ebem  Äotterfieine  ein  Jranöl}ortir* 
a^jparat,  weld^cr  permanent  ba3  fämmtlic^e  SDlatcriat  fofort,  nad^bem  ber  Äottcr^^ 
gang  barüber  hinweggegangen  ifl,  nad^  äugen  auf  ba^  rimb  um  bie  ^oüerbal^n 
tiegenbe  ©ieb  bringt  unb  baö  ju  Orobe,  »eld^cö  burd^  baö  ©ieb  ni^t  bur^^^ 
gefattcn  iji,  gleid^  wiebcr  jurüdt,  mitten  unter  ben  jttjeiten  Äotterjiein  fd^afft  i). 

®a3  gentigenb  jcrfleinerte  ^robuct  wirb  ba^er  in  beiben  gäKen  fofort  na^ 
erfolgter  3^^ttcincrung  Don  bcm  ÄoHergange  fortgef d^afft ,  tooburd^  eine  Diet 
größere  Scipung  erjiett  toirb. 

Sin  weiterer  UntcrfdEjieb  befielt  nod^  barin,  je  nad^bem  ber  Siabbetrteb  ber 
ÄoHergängc  Don  unten  ober  Don  oben  erfotgt. 

3n  ber  ncucpen  3^^  P^^  Slp^jarate  al3  @rfafe  für  bie  SWa^tgänge 
conpruirt  worbcn,  toeld^e  aud^  fd^on  mit  mc^r  ober  weniger  günjiigem  ©rfolge 
in  ber  Scmcntinbuftric  Slnwenbung  gefunben  ^aben.  ®o  werben  Don  ben  gabri* 
fanten  9?agcl  u.  Äämp  in  Hamburg  jefet  aßaljwcrfe  gum  gcinma^Icn 
l^ergepellt,  wetd^c  nac^  ben  bi^^cr  gcmad^ten  Erfahrungen  eine  au§erorbcntIi(^ 
große  Seiftung^fä^igfeit  befifeen  unb  ben  SKa^tgängen  gegenüber  eine  bebeutcnbe 
Ärafterfpamiß  ermöglid^en.  S)icfe  geinwaljen  jur  Srjeugung  Don  Semeiit* 
me^t  mit  750  mm  jDurd^meffer  unb  450  bejw.  300  mm  33reite  befte^en  au3 
ßoquiöenl^artgug  mit  faubcr  abgcbre^tetr  unb  gcfd^tiffener  SRantelobcrfläd^c. 
gür  bie  3"f^^^""9  ^^^  5!Jla^tgutc«  flnb  geeignete  regulirbare  ©peifca})^)arate 
Dorgcfel^en^). 

Sine  anbcre  ^txtlmtxm[Qma\(S)xm ,  bei  wetd^er  baö  9KateriaI  nid^t  jcr* 
brürft,  fonbern  jerf dalagen  wirb,  ijibieSapart'fd^e  ©d^teubermü^te,  eine 
5lnwcnbung  ber  Siittinger'fd^en  ©d^Ieubcrfd^cibe  in  Dcrbefferter  gorm  Don 
e.  aKe^tcr  in  Stachen  (S).  5R.*^.  5Rr.  364  Dom  6.  ©e<)tember  18773).  !Die* 
.  fetbe  (5^ig.  73)  befielet  au^  einem  fejifte^cnben,  Derticaten  S^tinber,  in  beffen  SDtittc 
fid^  eine  SBcHe-ä  befinbet,  wcld^e,  au3  ber  gugptatte  bc3  S^Iinber«  l^erDorragcnb, 
in  einem  ©^)urlager  läuft,  oberhalb  beö  S^linberbcdfctö  Don  einem  ^at^tager 

1)  ©crartiö  conftruirte  Äottergänöe  baut  bie  ^lajc^tnenfabri!  ^5-  ®to!c  in 
^Oflerjeburö. 

2)  5E:§oninb..'3t0.  1881,  ©.  160  u.  1882,  6.  286. 

3)  9lotiäbl.  f.  fjQbrif.  ö.  Siegeln  tc.  1877,  ©,  164. 
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grlnlttn  mi  unb  bif  9Jieraenf[f|ei6e  trägt,  mittetp  b««i  fie  gehicben  witb.  «uf 
ti(fK  mUi  beftnhni  fid|  im  Sqlinber  biei  fiä^lettw  ©treiben  (lell«)  ££^B', 
ouf  me%n  am  üMgeren  Stonbe  eint  anja^t  ©c^lagmintel  666...  oitgetc^wubt 
it&.  3)t(  S^linbemanb  ip  im  Staiern  mit  gejo^nten  ©egmenten  occ...  hf 
Keibcl,  twlt^e,  aaS  nn^äfithtuta  'BiMca  beftetjenb,  mit  @d|rauben  bcfeftigt  finb. 
änii^Eii  btefen  ©(gmtnten  6e|inben  jirfi  glei^faHS  au«  Mrf^iebcaen  Steilen 


Mit^tnlie  unb  an  bie  Stjünbenoanb  gcfd^tau&te  jErit^ter  a  a.    3m  Stjtinbetbeifel 
>utt)  in  ber  9ug))Iatte  bcfinbet  fi^  je  eine  Deffnung. 

"Die  SßiirtungeiDtifE  her  OTüIiIe  ifi  folgcnbf:  ^a^bem  bie  Spren,  burt^ 
«>%  bad  3niitre  ber  ^U^le  bequem  jugüngtid)  gemacht  i{i,  gt[d)toffen  jinb, 
<oitti  bielelbe  mittelft  eineä  SiiemenS  gebre^t,  fo  bag  bie  SeQe  mit  ben  %eiitxia 
»Sien  oufgtf^roubtcn  ©djfagrointeln  500  b\9  800  Umläufe  (jer  SKinutc,  je 
m^ber  5Be[(^affen^eit  bee  ju  jtritcintrnben  Semtntefl,  mailft.  Dei:  jerfleinerte 
',  *&nent  bun^  bie  am  Sijtinberbedel    befinblii^e  Oeffraing  aufgegeben,   roitb 
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oon  bcit  @<l^lagiDinteln  b«  oberflen  ©c£)ti6e  jetfc^lagen  unb  gegen  bie  mit  ©eg= 
menfen  oon  ^attgug  betlcibEte  ©^(inbertDonb  gejdjteubett.  S)uri^  bie  einen 
Irii^tci:  bilbenbtn  ©egmentc  a  Wirb  ber  bereit«  jeiHeinerte  (Jcment  bonn  ouf 
bie  3Kitte  ber  jioeiteii  ©rfjeibe  geführt,  ^ter  unb  auf  bet  britlen  ©^eibe  mitbex* 
^olt  fi^  ber  3e'^'''infn"i9^l''^occ6-  ®er  gemahlene  dement  fäHt  bann  ouö  ber 
int  SSoben  beS  (Sqlinberä  befinblii^en  Oeffnung  fjtxauS;  beifelbe  mttb  Don  einem 


SEeDator  auf  ein  libei  bei  ®(^IeubennU^te  angebra^teS  @ieb  gehoben  nnb  faden 
bte  nid)t  fein  genug  gemal)lenen  dtütfftänbe  birect  »teber  auf  bie  ©i^teubei' 
mtt^le  jurüd. 

X)ie  Scheiben  unb  ®ct|tagti)intel  b,  n)e%  ft^ttxt  nie  Jammer  mirfen,  finb 
Don  ®ugflaf|l,  bie  geja^nten  ©egmentec,  Meiere  bie  ^linbenoanb  befleiben,  oon 
^attgug.     Wfle  btefe  Steile  Knnen  (c^r  raf^  unb  Ittd)t  auägemet^fett  loeiben. 

aHit  ber  SSaparl'fi^en  ©t^teubetmü^Ie  9!r.  2,  Dur^mefTer  be3  ei)tinbet8 
1,3  m  unb  600  bi«  800  Untbre^ungen  in  ber  ältinute,  tCnnen  von  einem  faxten 
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gebrannten  Semcnt  1000  biö  1200  kg  )pa  ©tunbc  fein  gemalten  Werben  bei 
einem  ^raftticrbran«^  ton  8  bi«  12  ^fcrbcfröften. 

93ei  bem^ntterifirapparat  mit  t^ eilweife  circulirenber  2uft, 
t)on  Dr.  aas.  aRid^aeligi)  (®.  9?.*^.  5Rr.  14194  Dom  5.  Dctober  1880), 
wirb  ber  Sement  Dom  güKtric^tcr  S  (gig.  74)  an«  burd^  bie  ©d^ncrfc  E  bcr  fid^ 
in  einem  ©c^äufe  bre^enbcn  ©d^eibe  Ä  gugcfiilirt.  S)ie  an  biefer  bepnbti^cn 
©d^Iagjlifte  u  jerffeinern  ben  Scmcnt,  inbcm  fte  i^n  gegen  entf^jreci^cnbe  ©tifte  u^ 
om  ©e^änfe  toerfcn.  jDie  jerficinerten  ©tiide  fommen  jtüifd^en  bie  SSSinbflügel  0 
unb  anf  bie  ©c^föger  P,  t>on  benen  fte  gegen  bie  geriffelten  platten  W,  weld^e 
ben  Umfang  bc3  ©e^änfeö  bilben,  gefd^Ienbcrt  »erben.  S)ie  feineren  Steile  tocr:^ 
ben  l^terbei  burd^  ben  3^9/  toclcj^en  ber  Apparat  erjeugt,  fortgetragen  unb  burd^ 
baö  9to^r  X  in  eine  ©taubtammer  geführt.  S)icfelbe  befielt  an«  einem  mit  3eug 
übevfpanntcn  großen  Äajien  mit  fd^iefen  Ebenen.  Sin  biefcn  foUcn  bie  gröberen 
Steile  beim  Sln^jraHcn  beö  ©taubeö  ^inab  unb  werben  bann  burd^  eine  ©d^ncdfe 
nad^  an^en  geführt.  ®urd^  Sio^r  Y  lann  bie  Suft  tl^eilwcife  toieber  in  ben 
ä^jparat  jurüdtgelaffcn  werben, 

yiaij  ^rüffing^)  ifi  biefe  SWafd^ine  in  SJorwol^le  probirt  worben,  ^at  fid^ 
ithoä)  nic^t  bewö^rt.  ©ic  erforberte  ui^t  nur  einen  großen  Äraftöerbrau^,  fon* 
bern  niifete  fid^  aud^  fd^neff  ab ;  ba§  baburd^  erjielte  Scmentmel^l  war  aKerbingö 
fe^r  fein. 

SDer  aKa^la<)parat  für  Semcnt  (®.  91.:^$.  5Kr.  3296  unb  10373) 
Don  3a f.  Äalff,  Sementfabrüant  in  äad^en,  JJig.  75  (a.  f»  ©.),  bepc^t  au« 
einem  S5red^a^)^)arat  unb  einem  ^nlDerifiropparat^). 

I.  S)erS3re(l^er,  weld^er  gum  SSorbred^en  bcr  großen  ©tüdfe  bient,  befielt 
auö  einem  Dieredtigen,  etagcnförmigcn,  gußeifernen  Mafien  Ä  unb  einem  cl)linber* 
förmigen  gußeiferncn  ®c§äufe  B.  3n  bem  erfleren  rotiren  bie  um  ben  ®rel^* 
jo^jfen  fdEjWingenben  Jammer  a,  auf  ber  Derticaten  Slc^fe  h  fi^t  eine  ©ußnabc  c 
mit  mer  3^Pf^w  ^^  Derfe^en,  um  weld^e  in  Derfd^iebenen  ^öl)en  bie  Jammer 
fc^wingen.  3)ag  jum  SSorbrcd^en  bejtimmte  SRaterial  wirb  burd^  eine  im  S)edfel 
be«  Dieredtigcn  ^ajicnö  bepnblid^e  Dcffnung  d  aufgegeben,  Don  ben  beim  Stotiren 
rabial  fte^cnbcn  jammern  jerfd^lagcn  unb  gegen  bie  an  ben  inneren  ©eiten  beö 
ÄaPen«  befefligtcn  3^^^^  ^  gefc^teubert,  wobei  wieberum  ein  ^txtUimxn  ftatt* 
finbct.  3)0  ba«  SWaterial  nad^  unten  ^in  fortfd^reitenb ,  immer  me^r  jerfd^tagen 
wirb  unb  jnm  3wWeineren  weniger  Äraft  erforbert,  fo  ftnb  bie  Jammer  berart 
angeorbnet,  baß  il^re  Sänge  unb  ©c^werc  ftetig  abnimmt.  9Kit  ber  Slbna^me 
ber  ^ammerlänge  iji  ein  Sinjiel^en  bc3  gußeifernen  Äapenö  bebingt,  unb  e«  ifi 
ber  Ucbergang  Don  einem  Sieredf  jum  anberen  trid^terförmig  l^ergeftellt.  ÜDamit 
ha^  SKaterial  au3  einem  SSieredf  in  ha^  anbere  burd^  ben  Srid^tcr  nid^t  ju  rafc^ 
abfättt,  ftnb  in  gleid^er  ^bl^c  mit  le^terem  ebenfaß«  Jammer  angebrad^t,  weld^e 
ba«  SOiaterial  jum  großen  S^eil  wieber  nad^  oben  fd^leubem  unb  ein  mel^rmalige« 
ßrgreifen  burd^  bie  barüber  liegenben  Jammer  ermöglidfjen. 


1)  aOßaöner'S  3^a^te§ber.  ber  d^em.  Xed&noloöie  1881,  ©.  516. 

2)  aOßaöner'S  Sol^reSbcr.  ber  d&em.  3:ed^noIoöie  1882,  ©.  641. 

3)  X]&oninb.::3t9.  1881,  9lr.  52. 
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®ae  ouf  biefe  SEetJe  bettitS  (lart  äetHtinixte  SDiaterial  gdangt  auf  bie  im 
©e^föufe  B  bepnblit^e  ©d^leubttf c^eibt ,  »cM)e  üu8  einet  fttiatunben  ©ifenplatte 
befielt,  bte  Btrmitttlfi  ein«  ©ugnabt  /  auf  ber  Berticalen  Äc^fe  btfcfiigt  ift.  ?[uf 
bieftt  ©rfieibe  befinbtn  fvif  fcc^«  Ougfla^Ifc^lägEt  g,  miife  um  bie  in  bit  9iabe  / 
ttngcfeljtoi  äiipf«"  biegbar  ftnb  unb  auf  ber  ^otte  lofe  auftiegen.  —  Iiie  3)re^= 
bat!(it  ber  ©(^Wget  fowo&t  aö  bet  Borl)in  genonntcn  Rammet,  mlift  beim 
dtoÜTen  rabial  flehen,  erniUgtii^t  bei  fiattem  Sibeiflanbe  ein  3"i^l'<^^<<^"  ^"' 

m-  75. 


felben  unb  Ber^inbtrt  fomit  ein  Älcmmen  größerer  ©tUcfe  äwiltfl^n  ©t^Iüget  vefp. 
^Srnmer  unb  S&i)m.  —  3>ie  ©djtäger  ctfaffcn  baS  auf  bic  ©t^leubcirfttieibe  ge» 
tongtc  ^oterial  unb  fd)leubeiit  eS  gegen  bte  an  ber  inneren  (Seite  bee  Sgtinbers 
mantels  befe^gten  ^H^nt  h,  reo  baffelbc  fo  fficit  äertltinert  wirb,  um  burt^  bett 
3»if(^enranni  jwtfdjtn  ©(^eibe  unb  äo^n"!  °uf  ''"'  Soben  be8  ®ef)äufeB  gu 
gelangen.  ÜJte  unter  ber  ©treibe  bcfeftigten  ©trabet  i  bringen  baä  fo  jerltcineite 
^nateriat  bure^  bie^uätrittSöffnung^  iniSSoben  beg  ®ef)äu|e3  in  eine  ^uleitung^c 
rijtiic  (  jum  ^ulBerifirer.  Sin  biefer  Störte  ift  eine  Slbimeigung  m  na^  ber 
^ulBerlammer  berufe  abfuhr  beS  im  Sret^er  eijtugten  SuftflromeS  Oorgefe^en. 


?PuIöerifiren  be§  $ortIanbcementc§.  157 

IL    S)er  ^utt)crtftra^)parat  befielet  auö  brci  ^auptt^ctlcti : 

1.  einem  Ruberer  D 

2.  einem  Slufgeber  E 

3.  einem  Slbjauger  F. 

S)em  ^nfoerer  fäHt  bic  aufgäbe  gu^  ha^  il^m  tjom  Steuer  \3orjcrfIeinerte 
5RatcriaI  in  '^ulterform  gu  tjettoanbcln,  bcm  Slbfaugcr  ha^  ©taubfeine  ber 
fiammer  jujufü^ren^  bem  Stuf  gebet,  baö  ni^t  Staubfeine  bem  ^utocrcr  toicbcr 
jurtirfjugcben. 

S)ic  ©nrid^tung  be«  ^ufoererö  iji  bie  genaue  Stad^a^mung  beö  Srcd^et«, 
nur  in  allen  3^^eUen  \6)toäijtx,  Heiner  unb  in  feinen  jermalmenben  Steilen  bic^tcr 
jufammengebrängt  auögefü^rt.  99eim  ?fuöfatt  be«  SDtateriatö  unterhalb  ber 
©d^Ieuberfd^eibe  gelangt  baffelbe  burd^  ben  Sanal  n  in  ben  Slufgeber.  S)iefer 
fotoie  ber  Slbfauger  bepel^en  auö  einer  gugeifemen  Irommet.  Stuf  ber  in  festerer 
^orijontat  gelagerten  Steife  o  flnb  bie  beibcn  Sufträber  p  unb  q  befefligt.  SSSerben 
bie  Suftröber  in  SRotation  terfe^t,  bann  fangt  baö  JTuftrab  a,  todijt^  ate  Q^c^ 
^aujior  toirft,  ha9  auö  bem  Sanal  n  auötretenbe,  in  "ißuberform  übergeführte 
ÜKateriat  burd^  bie  centrale  Deffnung  r,  todi^t  ftd^  in  ber  ©d^cibcwanb  jwifd^en 
Aufgeber  unb  Slbf auger  befinbct,  ah  unb  beförbert  e3  in  bie  ^Jutterfammer. 
3)a«  im  ©anal  autoetenbc,  nid^t  gefeinte  ^ulöer,  faßt,  ba  eö  ju  fd^wer  iji,  um 
burd^  bic  ©augiraft  beö  Sjc^auftorö  abgefogen  ju  »erben,  auf  ben  SSoben  beö 
äufgebergel^öufe^.  §ier  wirb  e§  ton  ben  ©d^aufcln  be«  äufgeber«,  wetd^er  gleid^ 
bem  (5^{|aupor  rotirt,  erfagt,  an  ber  ^erip^erie  be«  ©e^öufe^  ^o^gefc^teubert, 
unb  burdj  bie  Deffnung  t  bem  Ruberer  toieber  jurüdfgegeben.  S)ie  S^ourenja^I 
bc«  93red|er3  unb  "»ßnltiererö  rid^tet  ftd^  nad^  ber  ^ärte,  bie  Sourenjal^I  tom  Siuf^ 
geber  unb  Slbfauger  nad^  ber  geforberten  geinl^eit  beö  ju  tjerarbeitenben  SKateriate. 

SDa«  fortol^t  tom  Sj^auftor  aU  toon  ber  ^wleitungörö^re  l  au«  ber  Kammer 
übergcbette  3){a^Igut  fül^rt  größere  Ouantitäten  2uft  mit,  unb  iji  bie  3lnorbnung 
getroffen,  eine  Suftprejfung  im  inneren  ber  Äammer  baburd)  ju  öerl^inbern,  ba§ 
1.  ein  ä^i^iidfii'^^cn  ber  2uft  au«  ber  le^tercn  nad^  bem  SKa^Iapparat  unb  2.  ein 
SnttDeid^en  ber  ?uft  in«  greie  bei  torl^eriger  Steinigung  berfelben  tjon  oKen 
Stau6t^eil(£|en  angeorbnet  iji. 

Sei  anwerft  hartem,  fd^toer  ju  pulöernbem  5!KateriaI  finb  bei  Slufliellung 
eine«  aSredEfer«  mel^rere  "^ufoerifirapparate  erforbcrlid^.  Ueber  bie  in  eine  SReil^e 
aufjujieKenben  ^ulterifirer  iji  eine  ^orijontal  tiegenbe  ©dftnedEe  ongeorbnet,  toetd^er 
ba«  im  SSred^er  öorgebrod^ene  SKatcrial  jugefü^rt  wirb.  3m  SSoben  be«  ©c^nedfen« 
ge^äufe«  finb  burc^  ©d^ieber  regulirbarc  5lu«tritt«öffnungen  angebrad^t,  burc^ 
toelc^e  ben  ^ulterifirapparaten  )>a9  nöt^tge  Ouantum  3Wateriat  jietig  jugefü^rt 
toirb.  Sin  etwaiger  Ucbcrfd^ug  wirb  burd^  bie  ©d^nedfe  weiter  geführt  unb  in 
einem  befonberen  9iaume  ber  ^utöerfammer  abgelagert,  ©enannte  ©dEjuedfe  bient 
Jttgleid^  a(«  Slb(eitung«canal  be«  im  SSred^er  erjeugten  Suftjirome«  jur  ^utoer* 
fammer,  babei  wirb  ein  Sl^eil  jlaubfeine«  SDlaterial  bired  ber  iSammer  übergeben, 
o^ne  bie  ^ulöerifirer  ju  paffiren. 

SSSirb  ein  SDlal^Igut  verlangt,  in  weld^em  ein  Efjeil  grobe«  ^ulöer  entl^atten 
{ein  fann,  bann  genügt  ber  ^ulöerer  D  ol^ne  Slufgeber  unb  Slbf auger.     !Dic 
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$ulecrer  f^tfubtnt  ba@  ©efeinte  bann  in  eine  gnneinfd)aftli(^e  (Sicbooiii^tung 

jum  Mbfieben  be8  geioUnft^ten  Äotnä,  ob«  aber  ouc^  o^ne  teßtere  bircct  in  bie 

^utoerlammer. 

SBd  bet  ¥«lBert(irina(c^ine  (patent  SWeifie)  bei:  anafrf|inenfobrit 
$.  ®ruton  in  ©uctau'tWagbcburg  befte^t  bie  ^aupteigenf^ümlic^Itit  batin,  bog 
j»ft  eigenartig  geformte  @^Ieubet<  refp.  t^tUgeli^äbet,  au(^  ®d)Iagheiije  genannt, 
einei[eit@  bad  iStateriat  3erneineTn,  anbereifeitd  aber  aiS  Ventilatoren  ntrfen  imb 
baS  $ut«er  buri^  einen  9tol|rauffüg  in  eine  ©taubtommer  aöfü^ren,  Sifl-  76. 
Jeßtere  enthält  meutere  ^Ibl^eilungen,  in  beren  einer  p^  bofi  fertige  SSo^lgut 


anfammett,  nü^renb  bie  anberen  baS  gröbere  ^robuct  aufnehmen,  meines  bec 
5DJaf(l|ine  jur  »eiteren  SJermo^tung  »on  Sieuem  mieber  jngefü^rt  wirb.  Um  ein 
gleii^mijgig  feines  IStt^l  ju  er|alttn,  ifi  in  ber  ©taubtammer  ein  Se^Uttctfieti 
ongebrat^t. 

Die  glügetrübcr,  njetdjc  fn^  in  einem  gugeiiernen  ©efiäufe  mit  großer  @e» 
fd^toinbigfeit  neben  einanber  in  tntgegengefeBtem  ©inne  breljcn,  fmb  auS  ©to^lgug 
angefertigt  unb  an  ben  ßnben  mit  getiütteten  Ifitfjt  aiiSTOerf)fetbaren  ©tQf|l[rf|(ag* 
f[I)u^en  Berfc^en,  3:ig.  77.  @ie  finb  fo  geformt,  bog  bie  ©tütfe  hte  aufgegebenen 
Sßoteriata  mügti^ft  natl^  ber  SWitte  gefdilcubert  unb  buri^  bie  ©rfjfäge,  fomie 
bur^  bie  gegenseitige  ^Reibung  jerflcinert  »erben.  3"9ff''El'^'  ^^'^^  '"'S  jn 
pulocrifircnbe  SKaterial  mittelft  einer  ©d)lltte£aufgabe  unb  einer  ©peiferoalje, 
wett^e  juglei^  ben  ftünbbid)ten  ab[(t)tu6  be«  9Jia£|lge^äufe8  beroirlt.  SDie  ©tärte 
beS  Suft)ugeS,  refp.  ber  ^uftjutrttt  ifi  bur^  einige  am  @e^äufe  angeÜra^te 
©lieber  regutirbar.  ÜDie  Seiftung  i|t  nie  beim  tSta^lgange  aud)  bei  biefer 
5ßnlBeriftrmatd)inc  um  fo  grüner,  je  me^r  haS  aKateriat  Borjerffeinett  ifi. 
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3)ie  Stäge,  ob  bie  Sttt  unb  bet  ®rab  bet  B^i^tteinerung  beS 
dementes  auf  bie  ^inbttiaft  con  Hinflug  tfl,  mar  tne^nnatö  @egens 
t^anb  etiiti;  einge^enben  @iMeiung  in  ben  @ennatDexfammtungm  htS  9}cteinS 
beutf(fter  SementfabtilantEnO,  wctdje  ju  folgenben  fUr  bie  ^lofie 
»i^tigen  ©tge&nijlen  fü!|rte.  äu«  Somei'S  ^tvfut^cn  im  ©rogen  f)at  jlt^ 
ergeben ,  ba§  ein  Hinflug  auf  bie  Sinbetiaft  beS  dementes  buitf)  bie  cerf^iebene 
Srt  hex  ^txUemxvm^  mäfi  ausgeübt  wirb,  fofetn  bot  geintieilägrob  nur  an; 
nä^etnb  berfribe  ifi,  @«  »iirbrn  700  biä  800  Sonneu  feiner  Sementgriefl  innig 
gemif^t  unb  baVon  ein  2:^eit  auf  ÜRa^tgängen  von  1,308  m  ^ur^meffet 
bei  110  Umgängen  in  bei  SWinule  OKmaE)ten,  ber  anbete  auf  3Rat)[naIjen 
Don  ^agel  unb  Säm^  in  Hamburg  jexbiil(ft.  Üdie  erflere  Sri  iDar  fomit  ein 
SSeiffiid  für  baB  3eneiben,  bie  jroeite  für  boS  3erbtiirfcn  befl  dementes.  5Die 
Sinbejeit  mar  bei  beiben  groben  biefelbe,  nfimlii!^  jroei  @tunben,  ebenfo  bie  Si' 
jvj   ,-~  wärniung  beim Ibbinben.  2)er  de- 

ment   Don   ben   Sißa^Igüngen 
jcigte   einen  StUiijtanb  oon    15,74 
$roc.  auf  bem  90O.aiiafd)enfie6  unb 
ton  21,15  auf  bem  50O0=3Haj^en' 
Tub,  injammen  alfo  con  36,89  $roc. 
Dit  abfolute   geftigteit   betrug   für 
reinen  Sement  nac^  7  ÜEogen  30,1  kg 
unb  nai)   28  3;a9en  33,8  kg  per 
Duabratcentimeter,  fllr  bie  dlormal^ 
Iprobe  mit  brei  !S^beiltn  <Sanb  nac^ 
7  Sagen  12,2  kg  unb  nod)  28  la^ 
gen  17,3  kg  per  Onabratcentimeter. 
3)er  Don  ben  Saljen  erliattene 
dement  ^atle  einen  Stütfjlanb  Don 
13,63  ^rcc.  auf  bem  SOO-aKaft^en- 
fieb  unb  Bon  23,44  ^roc.  auf  bem  5000-tIRafi^enfieb,  äufammen  Don  37,07  ^roc, 
olfo  füfl  biefclben  ©iebrüÄflänbe  »ie  ber  dement  Don  ben  SÖia^Igängen.     S)ie 
abfolute  g^efligfeit  htS  geloatjten  reinen  <£eniented  betrug  nad)  7  ^gen  26,6  kg 
mib  nad|  28  jEogen  34,6  kg,  für  bie  9Jocmatprobe  mit  brei  Steilen  ©anb  na^ 
7  Sagen  11,5  kg  unb  nad^  28  Sagen  17,7  kg.     ein  Unterfc^ieb  ber  Sepigteit 
bei  Dert(^ieben  jertleinertcm  Semente  Don  gtcirf)et  S^ein^eü  unb  Sinbeäeit  ijt  alfo 
ni<^t  Dor^anben. 

©^iffnet  fanb,  bag  bei  bemfelben  dement  bie  3«ReinErung  bur(^  bie 
©c^teubermafc^ine  gegenüber  berjenigen  auf  ^a^lgSngen  einen  Unterfd)ieb  in  ber 
Sifiigfeit  ergab.  Il'er  auf  ber  ®(i|teubermafi^ine  jertleinerte  dement  ^atte  bur^' 
f^nittlid^  bei  ber  SS^Sageeprobe  eine  50  ^roc.  ^ü^ere  gefligleit  a«  ber  Don  ben 
5IKo&l9än9en  fallenbe,  raaS  ft(^  baburc^  ettlärt,  baß  ber  bur^  ©d^Ieubermaf^inen 
jertteinerte  dement   einen   ^ö§eren  ^rocentfaß  an  feinem  Äorn  ergiebt.     3!on 

')  Kolijbl.  f.  Sabril.  U.  3ieaeln  ic  1878,  ©.  115;  1879,  @.  167;  1830,  ©.  107. 
$ll(iniiib.=3ffl.  1881,  ®.  159. 
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^.  S)clbrü(f  würbe  betont,  bag  gerabe  ber  "^roccntf a^  be^  allerfcinfien  ^uteer«  oon 
groger  Scbcutung  ift  in  Scjug  auf  bic  gejligf eit  beg  Scmcntcö  mit  ©anbjufä^en. 
3n  3^ß^ött)  bei  Stettin  tourben  bie  "groben,  um  ben  Sinflug  ber  fctnjicn 
Scmentförnd^cn  beurt^eilen  ju  fönncn,  in  ber  3Beife  gemad^t,  bag  man  SJiif (i^ungcn 
t)on  getoö^nüd^em,  fd^on  fel^r  feinem  Sement  cinerfeitg  unb  anbcrerjeitö  tjon  ben 
aHcrfeinjlen  ©taubförn^en,  toel^c  burd^  bie  ©auggcbläjc  in  bie  ©ammetrö^rcn 
fortgetrieben  ttjetbcn,  mad^tc.  S)a  jcigtc  [vij  bei  ^)rocentuaIen  3wfö|cn  aud^  bic. 
bebcutcnbe  3^^^^^^^  i"  ^^^  Scftigfcit,  toeld^e  bic  ®anb^)robcn  burd^  feincrcö 
Sementtom  erfal^ren. 

Um  einen  Sement  mit  normengemä|er  geinl^cit  l^erjupeHcn,  bebarf  man 
©icbt)orrid^tungen;  biefelbcn  finb  gettJö^nlid^  S^Iinberpebe,  todd^e  ganj  bcnen  ber 
Äornmü^Ien  cntf^)red^cn,  nur  milffcn  fie,  bem  3RateriaI  angemeffen,  flarf  auö 
Sölctattbra^tgetoeben  conpruirt  fein;  bie  Seiflung  biefer  ©iebe  ift  eine  geringe, 
benn  ein  S^Iinberfieb  t)on  71/2  <ini  Slöd^e  liefert  pro  20  ©tunbcn  nid^t  über 
150  Sonnen,  b.i.  pro  Duabratmcter  in  einer  ©tunbe  gleic^  einer  STonnc  Sement. 
aSBefentlid^  beffer  finb  bagegen  bie  ton  9?aget  u.  Äämp  conjlmirten  9tüttct 
fiebc,  bereu  Seiflung  bei  0,9  qm  gtäc^e  gteid^  150  Sonnen  Semcut  pro 
20  ©tunben  ip;  auc^  nimmt  biefeg  SRüttelfieb  wenig  SJaum  ein  unb  neigt  lange 
nid^t  fo  jum  ©täuben  wie  ein  S^ünberfteb  i). 

S)icfeö  ©d^urrfieb  (^tüttrifteb)  ber  Ferren  9tagcl  u.  Äämp  in  Hamburg 
(S).  SR.^^.  3k.  14  461  \3om  25.  ©ecember  1880)  unterfd^eibet  fid^  tjon  ben 
gcwö^nüd^en  ©d^üttetfiebcn  burd^  mel^rfad^e  SReguürbarfeit,  weld^e  ftc^  crjlretft 
auf:  SSerönberung  ber  Steigung  beö  ©iebe«,  SJcränberung  ber  Sntcufttät  ber 
©d^üttelung  (9iüttelung)  unb  Serpellbarfeit  ber  @rö§c  ber  wirffamen  ©iebfläd^e. 
Die  ©renjen  erwähnter  9?eguürunggf ö^igf cit  finb  bic  weiteft-  jutäf figcn.  ®  ip 
gleichzeitig  bie  fd^ärfjte  SinfteKung  in  iebe«  3^if^^«Pöbium,  unb  jwar  toä^renb 
bcö  Setriebe«  ermöglicht. 

3n  gig.  78  ift  ©eitenanfld^t  bejw.  fenfrcc^ter  ©d^nitt  burd^  ein  ©ieb  bar* 
geficttt. 

gig.  79  giebt  bie  ©eitcnanftd^t  eine«  berartigen  ©iebe«  in  mc^r  fd^cmatif^cr 
S)arfteflung. 

gig.  80  (a.  ©.  162)  ift  ber  ©runbrig  öon  gig.  78. 

gig.  81  (a.  ©.  162)  ifl  ber  Ouerfc^nitt  burd^  ba«  ©icb  nad^  x  bl«  y 
in  Sig.  80  an  ber  ©teile  be«  3lu«Iaufe«. 

gig.  82  (a.  ©.  163)  ift  ein  äußere«  SSilb  be«  ©iebe«. 

S)er  ©iebra^men  s  ru^t  mit  feinen  ?äng«batfen  auf  ©c^tagräbern  w;  bie* 
fetben  fifeen  auf  einer  333eflc  0  fcji  unb  bre^en  fid^  mit  einer  bem  icweiügen 
3tt)cd(c  entfpred^enben  ©cfd^winbigteit.  35abci  wirb  ber  im  3^Pf^i^  P  aufgehängte 
©iebra^men  in  rüttcinbc  Bewegung  gefegt.  S)ic  ©rögc  ber  glätte  unb  bamit 
'  bie  3ntenfttät  ber  SRüttcIung  bc«  ©iebral^men«  fann  in  ben  attcrfcinpcn  Orcnjcn 
toariirt  werben  burc^  ^eben  ober  ©enfen  be«  mit  elaftifd^em  Suffer  a^  terfc^encn 
Sluffc^tagjlüdfe«  6.  3)em  ctajtifc^en  Suff  er  «i  auf  bem  Ouerfc^nitte  l  entfprid^t 
ein  gteid^er  ctafiifd^er  Suffer  a  unter  bem  ©icbra^meu;  \>a9  ^eben  unb  ©enfen 


1)  SBcrnoulI^,  X^oninb-^-gtö.  1882,  ©.  295. 
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bc3  Oucrfltidfc«  h  erfolgt  but^  ©d^raubeti  unb  ^anbräbcr  h.  S)ic  Slitttctungö^ 
intcttptät  änbcrt  fid^  mithin  je  nad^  bcr  jwifd^eti  a  unb  a^  ^ergepeHten  (Snt- 
fetitung.    Daö  Sßütteta  fann  burd^  ^ebcn  tjon*  tjertninbert^  fogar  ganj  auf» 

8fi9.  80. 


gehoben,  anbererfettö  burd^  ©enfcn  ton  6  auf  baö  überhaupt  julSfpge  SWajcimum 
gcbrad^t  tocrben. 

S)ie  ®d^toingung«ja^)fen  jp  bcö  ©iebm^mcnö  tajfen  ftd^,  unter  Senuftung 
ton  fietten  (toie  bei  ber  2>^idjnvinQ  angenommen)  ober  tjon  ^^i^nhaai  unb  ©c* 


gig.  81. 
©d^nltt  na(i)^yx. 


©icbgrobeS.    ©icbfeineS. 


triebe,  t>on  Älemmbadten  mit  ©cä^raube, 
Don  ©perrja^nmed^aniömen  ober  auf  be= 
(iebige  anbere  befannte  ärt,  ^ö^cr  ober 
tiefer  Rängen,  je  nad^  93ebarf,  ttja^  einer 
SJeränberung  be«  ©icbf(äd^ennetgung^ 
winfete  gegen  bie  ©agered^te  entfprid^t. 
S)iefer  SBinfel  ijl  conpructit  an  feine 
©renjengebunben;  fetbftrebenb  änbert  flc^ 
mit  i^m  aud^  bie  ^ö^entoge  bed  Ouer«. 
piidfe^  h.  ©affelbe,  weld^cö  bie  unteren  elapifd^en  Äiffen  a^  trägt,  lagert  man 
im  SttUe  fel^r  »eiter  ©renjen  jene«  5Reigung3tt)in!ete  j.  S.  in  6ouIiffenfleitten 
unb  combinirt  mit  biefen  SKuttern  h^,  burc^  »el^e  bie  ©teKf^)inbetn  ber  $anb* 
räber  h,  gig.  79,  ^inburd^ge^en.  So  ip  in  gig.  79  q  eine  (auf  jeber  ©eite 
toieberfe^renbe)  ©perrHinfe,  terbunben  mit  einem  ©eloid^tö^ebelarme;  biefelbe 
greift  in  bie  auf  bem  ©teflbogen  r  torgefe^enen  ©perrjä^ne  ein. 

S3ei  £r  gelangt  ha^  ju  fiebenbe  ®ut  auf  ba«  ©ieb,  weld^e«  nad^  Sefinben 
beim  Slbpeben  ftäubcnber  ÜKaterialien  aflfeitig  abgebedt  toirb;  am  unteren  (£nbc 
bcö  ©iebe^  faßt  bei  g^  baö  ©iebfeine,  bei  g^  baö  ©iebgrobe  ^erau^;  l^  ifl  eine 
untere,  P  eine  obere,  fd^räg  eingefc^te  Seitmanb,  weld^e  beibe  ba^  gefonberte  ®ut 
nad^  ertoä^nten  Deffnungen  Einleiten. 

3)ie  beiben  ^anbräber  h,  mit  benen  bie  elaflift^e  Unterlage  a^  jur  SScr* 
minberung  ober  SSerpärfung  ber  ©d^tagl^eftigfeit  gehoben  ober  gefenft  »erben 
fann,  fönnen  Jebeg  für  fid^  (atfo  unabhängig  ton  einanber)  tjcrfieflt  werben; 
ebenfo  gilt  bie^  ton  ben  ©c^n)ingung^2a))fen  p,  bereu  ^ö^entage  bie  Steigung  ber 


iimotbe  ©tcHoorrti^tung  ganj  in  ber  ^anb  ^ot,  bas  ©irt  fo  ju  jufliteii,  wie 
t  6ti  gegcbntent  ©ut  «nb  bei  ttrlüngter  Jfcitnflrii6e  beS  ©iebfetnen  tiditig  ip. 
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3)te|e(6e  getoö^rt  on^  für  ^arte,  bie  @te6f[&(^  flar!  abnit^be  ßdr))er  nod^  ben 
befonberen  Sort^ett,  bag  man  ani^  unter  Snmenbung  einer  grob  gelod^ten  ®ieb^ 
fiäd^t,  unb  2tDar  t)ennitte(fi  größerer  @tetlflellnng  bed  @tebe^,  fotoie  bur(j^  ^n« 
»enbung  fd^wäd^erer  Stüttelf^I&ge  ^robucte  Don  groger  Seut^eit  erlangen  unb 
bamit  dfo  eine  längere  2)auer}eit  )ebed  ein)elnen  @iebe9  emiirfen  f ann.  3"  ^^^ 
nterfen  iß  no(^,  bag  bie  9ef))annnng  bed  @tebe^  au9  ))erforirtem  @ta^(b(e^ 
befielt. 


5.    33er))a(fung  nnb  Lagerung  be9  ge))nlt)erten  ^ortlanbcemente^. 

S)er  genügenb  fein  ge))n(t)erte  ^ortlanbcentent  mirb  in  Sonnen  ober 
@ä(fen  t)er))a({t;  bie  Spönnen  ^oben  in  ber  9tege(  180 kg  93rutto^  unb  170kg 
9{ettogett)i(^t,  bie  ©äde  nteiflen^  70  kg  ^{ettogemic^t. 

3fl  ein  dement  oon  burd^weg  gleicher  3i^f^^^^tife^ung  gon}  gleid^tnägig. 
gebrannt,  fo  !ann  man  ba^  $u(t)er  in  bemfelben  SDta^t,  aU  e^  erzeugt  toirb, 
birect  lotxpadtn,  inbem  man  bie  Sionne  unter  bie  (Siebtoerfe  ßellt  nnb  bad  ein« 
faüenbe  ^ufoer  burc^  eine  Sc^üttefoorric^tung  ftc^  burd^  feine  eigene  Sd^toere  feß 
etnf^aden  lägt. 

3)a  aber  in  ben  meiflen  trollen,  namentlich  beim  Srennen  im  ©d^ac^tofen, 
bie  einzelnen  @teine  nic^t  gleid^mägtg  gebrannt  finb,  fo  em))fte^tt  e^  ftc^,  um  ein 
äJlateriat  Don  burc^weg  gleid^er  Dualität  ju  erhalten,  ben  ganzen  Dfeninl^alt  nad^ 
bem  ^utoem  aufjufc^tttten,  bad  $ult)er  möglic^fl  burd^}umifd^en  unb  bann  erß 
}u  Derpacfen.  Oftmatö  tt)irb  aber  aud^  ber  ge))ult)erte  dement  aufgef))et(^ert  uvb 
erft  nad^  einiger  ^txt  öerpadft 

3ebe  Spönne  foK  innen  burd^meg  mit  $adf))a))ier  au^gefd^Iagen  fein,  um 
gu  Der^ütcn,  bag  ber  ftarf  ^^groffopifc^e  Sement  bie  geud^tigfcit  au^  bem  $oIje 
^erau^fauge  unb  in  golgc  ber  äwfftinwcntrodfnung  be^  $otjc«  jircue  ober  be* 
reit^  in  ber  2^onne  erhärte. 

S)ie  Scrfenbung  beö  Sementeö  in  ©äcfcn  ijl  nac^  ®.  D^dter^off 
um  ettoa  10  $roc.  billiger  al«  bie  in  gäjfern  unb  öcrbrängt  ba^er  bie  ^Icfttere 
me^r  unb  me^r;  ed  müjfen  nur  bie  ®äd(e  trodCen  gehalten  unb  trodEen  gelagert 
^oerbctt.  2)a«  ©etoid^t  t)on  70  kg  netto,  toeld^c«  man  ben  ©ädfcn  giebt,  cnt* 
f<)ri(^t  bem  SÖiagt^eil  öon  0,5  hl,  fo  ha^  man  auf  ber  Saufteüc  ben  Sement  nid^t 
me^r  audiumef[en  brandet 

3ur  Serf)ad(ung  bed  Semente^  fmb  aud^  $apiertonnen  empfol^len  toor- 
ben,  aber  i^rer  allgemeineren  @infü^rung  fle^t  ber  ^o^e  $reid  unb  ba^  beträft:« 
Kd^e  ©etoid^t  entgegen. 

S.  (Srbmenger  l^at  eine  (Sinrid^tung  gum   ftaubfreien  $adEen 
bef (^rieben,  toeld^e  in  ?fig.  83  t)eranfd^aulid^t  ifl^).    S)iefelbe  ^at  namentlid^  bie 
mafc^ineHe  ^ortlanbsSemcntpadferci  im  Äuge,  bie  [a  in  großen  gabrifen  täglid^, 
groge  Duantitäten  gu  betoättigen  ^at.    S)a^  ^ag  ru^t  hierbei  auf  einem  mer* 


^)  S)eutfd^e  ©etoetbefd^au  1882,  @.  119. 
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nügeii  obci  vunben  ^rtttjtUd,  baS  Don  unttn  batdi  eine  geeignete,  mit  ber  SiranS* 
mijjion  in  SSerfiinbung  flcfienbe  3}oni(^tuiig  in  fottwä^tenbei  tüttelnbet  Se- 
iDeguiig  erhalten  toitb,  rocbutt^  fi^  ber  oon  oben  burd)  ein  mit  ^ap)pt  Derfe^entS 
güOro^r  einfottenbc  Sement  Bon  fetbp  einriittclL  Sei  biefer  ^Itbeit  Itaben  fomobi 
bie  unten  ße^enben  ältbeiter,  weitet  ben  (dement  burc^  ^egutiiung  bei  klappe 
julaitfen  laffen.  Diel  Can  bem  ©taubf  ju  leiben  alg  au^  bie  oben  in  ber  erflen 
eiage  fte^enben  ?ltbciter,  bie  ben  Sement  in  bie  güllrB^ten  gießen. 

©ei  ©rbmenget'ä  Siortiditung  jum  (ioubfreien  ^aden  wirb- 
bei  (Staub  mittefft  Oangf^UfTeln  an  ben  flaubenben  ©teilen  aufgefangen,  burcg 
baian  fii^  f^ttegenbe  enge  Sfö^ren  aufgtfogen  unb  au8  bitfen  fobann  in  ein  mciteS 
©ammelro^r  btfitrbert.  'Sur^  bort  p^  oeriongfanienben  Suftfliom  legt  fid^  fap 
aSer  @taub  nicbec.  Sei  ^inreii^enbet  ^uSbe^nung  ber  Leitung  unb  genllgenber 
SSSette  bee  ^orijontalen  unb  itS  auffieigenben,  na(()  bem  @|c^u|tot  ^infU^rtnben 
©ammelro^teS  iji  bet  Serlufl  an  SWatetial  ein  ganj  minimaler;  Ubetbie«  ntitb 

S'fl.  83. 


leincSmcgd  aDei  ©taub  eingefogen.  @in  ^anptant^eil  wirb  »ieintebi  nur  butcfi 
ben  Suftprom  in  ber  aKünbungSnÜ^e  ber  gangf^üfieln  jurürfgcljalten,  alfo  nut 
am  freien  Umherfliegen  im  9Caume  tei^inbert 

Die  SaJirtungSmeife  be«  Apparate«  ijl  au«  bei  3"<^niii>g  leid)!  erfid^ttic^. 
Oben  lec^t«  f'tSt  btx  l£;^aujlor.  9ln  biefen  fd^Iiegt  fit^  ba8  »eile  auf|leigenbe 
©ammelro^t.  Sfn  biefe«  mUnben  fomo^I  in  ber  etften  nie  in  ber  unteren  @tage 
bie  ^oiijontalen  i£ammetiD!)i:e  ein.  ^on  biefen  au«  ge^en  nun  wieber  bie  engen 
Stü^ren,  am  ffinbe  mit  Weiten  Sangfi^üfTetn  Berfe^en,  ju  ben  ©taubqueHen  ^in. 
3)iefe  ©taubgueUen  ftnb  in  bet  ©tage  bie  äftttnbungen  ber  guUrö^ren.  5)er 
jutOffbrüctenbe  ©taub  wirb  tmäf  ben  Suftbturf  magli(!^fl  unter  ber  gangfdjUffel 
feflge^atten,  beläpigt  alfo  nit^t  ben  at&era  be«  einf^imfelnben  Mannes,  tbenfo 
nehmen  bie  unteren  i^angfi^Uffeln  ben  Oom  goffe  no(I)  aufbiingenben  ©taub  auf, 
fo  bag  mdf  I|ier  ber  Arbeiter  miSglii)!!  wenig  beläftigt  wirb.  SJer  Sy^aufior 
felbfl  ge^t  natUrlit^  pttpetaeE.  3ebo(^  flnb  bie  binerfen  8lbtf)tilungen,  auf  SQJunfc^ 
fogar  aut^  iebe  einjelne  ber  engen  91öt|ren  mit  einfachen,  abfi^Iiefibüren  ffilappen 
ja  Betfe^en,  fo  bog  man  flet«  bie  ejiiauponoirtung  jeben  augenblid  Bon  beliebigen 
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©tcDcn  abf^)crrcn  tarn.  3)tc  engen  SRö^ren  ftnb  nur  über  einanbcr  flepül<)t,  al\o 
leidet  abnel^mbar.  3)ie  tt3citen  SRö^rcn  ticrfxe^t  man  an  bcn  (Snben  unb  eöentuctt 
audj  nodj  an  anbeten  beliebigen  ©teHen  mit  abnehmbaren  ®edfe(n,  fo  ba|  bte 
SRö^ren  leitet  befahren,  eDcntueH  mit  langen  Surften  bann  nnb  luann  aufgefegt 
werben  fönnen.  3)ie  »nlage  brandet  natürtid^  nid^t  eine  gerabe  gront  toie  auf 
ber  B^iä^nm^  ju  bitben,  fonbern  fann  beliebig  gebro(!^en,  ebenfo  bie  engen  toie  bic 
tt3eiten  3tö^ren  in  beliebig  t)cränbcrter  Steigung  ausgeführt  toerben,  fobalb  nur 
ba«  ^rinci^)  ber  5lnorbnung  bajfelbe  bleibt.  2)te  Sto^rleitung  totrb  au«  Vi  mm 
fiarfcm  Sifcnble^  in  einfad^fier  SQSeife  l^crgeftetit.  Sine  ^adferei  betfleJ^enbcr 
©röße  reicht  bequem  für  300  000  gäffer  {ä^rlid^  au3  unb  fojiet  hierfür  bic  in 
9tebe  fte^enbe  äntage  induptie  Sjc^auflor  nur  ca.  1200  SWarf. 

SJon  Srbmenger  tt3urbe  aud^  eineSSentitationSDorrid^tung  für  bic 
SemcntmüDerei  befcfirieben,  toeld^e  in  ä^nßd^er  SBeife  luirft  i). 

3)er  ^ortlanbcement  erleibet  beim  Magern  nid^t  untoefcnt* 
lic^e  SJerönb^rungen,  über  weld^e  öon  tjerfd^iebencr  Seite  eingel^enbe  Unter- 
fudE)ungcn  angcfletit  luurben,  bie  gu  nad^flc^enben  9tefuttaten  führten. 

?fladj  ben  biö^er  gemad^tcn  Seobad^tungen  fd^eint  eö  unjtöeifel^aft  feftgujiel&ctt^ 
bag  ^ortlanbccment  bei  guter,  olfo  namenttid^  trodtener  Sagerung  in  feiner 
33ef(^affcn^eit  eine  5Serbefferung  erfährt,  benn  toenn  man  einen  Sement  in 
getDijfctt  äfttinteröatten  ^)rüft,  fo  erholt  man  burd^ge^enbö  jteigenbe  geftigfeitö^^ 
refultate.  9?ac^  Dr.  ©d^umann^)  liegen  bie  Urfac^en,  luarum  ^ortlanbcement 
bei  guter  Lagerung  an  Sinbefraft  getoinnt,  in  folgenben  fünften:  1)  ®cr 
Sement  tt)irb  feiner,  2)  er  binbet  langfamer  ab  unb  3)  er  wirb 
t)oIumbeftänbigcr. 

aBo«  bcn  erften^Uttft  betrifft,  fo  fei  eö  befannt,  ba§,  toenn  man  benfclbcn 
dement  mittelft  eine«  feinen  ©iebc^  tjon  ^di  ju  ä^it  abfiebt ,  man  immer  ge- 
ringere ©iebrüdtftöttbe  befommt;  ferner  fei  eine  bcfanntc  S^^atfad^c,  bag  ein 
Scmcnt  eine  um  fo  p^ere  SSinbefraft  ^at,  je  feiner  er  ift. 

3)er  jtt)eite  ^un!t,  ber  Scmcnt  wirb  langfamer  binbcnb,  erflört  fld^ 
baburd^,  bag  icbeö  einjctue  Sementt^eild^en  an  ber  Dbcrflöc^c  fid^  mit  einer  fel^r 
bünnen  ©rfjid^t  öon  ^qbratöerbinbungen  ref^).  tjon  fo^Icnfaurem  Äalf  bebcdft. 
©0  bünn  biefe  ©rfjid^t  aud^  ift,  fo  ift  pe  bod^  ftarl  genug,  um  baö  Sinbringen, 
atfo  bie  SBirfung  beö  SBaffcrö  beim  Slnmad^en  beö  Sementcö  auf  einige  ^tii  gu 
t)er^inbcrn.  (So  Wirb  alfo  baö  Slbbinben  öerjögert  unb  lefetereö  um  fo  me^r,  je 
bider  bie  ©d^id^t  ^at  werben  fönnen,  b.  1^.  je  länger  ber  Sement  gelagert  (|at. 
S)ie  Srage,  in  wie  fern  bie  Sinbegcit  cineö  Semcnteö  auf  bie  geftigleit  t)on  Sin*« 
fing  ift,  ßgt  fic^  burd^  golgenbe«  beantworten:  S«  ifl  üE^atfad^e,  bag  langfam 
binbenbe  Scmentc  größere  gcftigfeit^jal^ten  liefern  afö  rafc^er  binbenbe,  wa^  fid^ 
leidet  burd^  bie  SJorgängc  bei  ber  Erhärtung  beö  Semcnte«  erfiärt.  @«  laufen 
babci  gwei  ^roceffc,  nömlid^  ein  med^onifd^er  unb  ein  c^emifd^cr,  neben  einanbcr 
^cr.    2)er  mec^anif^e  ^roceg  befielt  barin,  ba§  fid^  nad^  bem  änmad^en  bc« 


1)  S)eulf(3^e  5iW^x::  unb  aiegler^^Stö.  1878,  9lr.  43. 

2)  Dr.  ©d^umann,   9lotiabI.  b.  beutfd^.  SB.  f.  fjabrif.  b.  Siegeln,  %ion)x>., 
Äalf  u.  ©cment  1878,  ©.  159. 
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SRörtefö  bie  ^arttlel  auf  etnanber  ablagern,  loobur^  ber  SDlMA  eine  getoiffe 
3)i^te  erlangt.  ÜDiefe  3)t(^te  toirb  um  fo  größer  audfaüen,  jie  nte^r  ^tit  man 
für  bie  Ablagerung  getoä^rt.  SJ^it  bem  WtommU,  too  ber  ))arallel  (anfenbe 
ä^tmi^äjt  $roceg  fo  toeit  öorgefd^ritten  i^,  bag  ber  Eement  erjlarrt,  b.  ^.  ba§ 
ber  SDtdrtel  otd  abgebnnben  }u  betrad^ten  ifi,  ^ört  bie  SBirfung  bed  med^ant' 
fc^en  $roce{fed  auf  unb  t)on  ba  an  bleibt  ber  c^emifd^e  $roceg  aQein  in  weiterer 
S3Sirffam!eit  3jt  nun  ein  Sement  rafd^  binbenb,  fo  tt3irb  ber  mec^anifd^e  ^roceg 
früher  unterbrod^en  unb  e^  l^aben  bie  S^eitd^en  nid^t  bie  nöt^ige  ^txi,  um  ftd^ 
eben  fo  bi^t  auf  etnanber  )u  tagern,  atd  fle  bei  langfam  binbenbem  Sement  btefed 
t^un  tt)ttrben.  äßenn  ba^er  bei  bem  langfam  unb  bem  rafc^er  binbenben  (dement 
ber  gleiche  c^emifd^e  $roce^  tovdi,  fo  toirb  bei  ben  nä^er  an  einanber  ge« 
lagerten  jl^etlc^en  beö  langfamer  binbenben  Sementeö  bie  SSerfittung  eine  innigere 
fein,  ol^  bei  ben  meiter  cM  etnanber  liegenben  Si^eUd^en  bed  rafc^er  binbenben 
SRateriate.  3Ran  loirb  ba^er  im  Allgemeinen  bei  einem  (dement,  nad^bem  er 
burd^  ablagern  langfamer  binbenb  getoorben  ijl,  eine  ^ö^ere  gepigfeit  erhalten. 

SBa«  enblid^  ben  brittcn  $unft,  bie  »olumbeftänbigteit,  betrifft,  fo 
^abcn  cinge^enbe  SSerfu^e  ergeben,  ba§  jeber  dement  beim  Srprten  in  SBajfer 
eine  getoifje  Auöbe^nung  erlcibct  unb  \>ai  biefe  äuöbe^nnng  abnimmt,  je  länger 
ein  dement  gelagert  ^at;  ha  nun,  loie  leidE)t  gu  erllärcn,  bie  größere  ?Jolum* 
beflänbigfeit  ebenfalls  günftig  auf  bie  mit  einem  Eement  ju  erjielenbe  gepigfeit 
ttirft,  fo  mug  biefelbe  aud^  al^  ein  SSorgug  be^  abgelagerten  (Semented  betrachtet 
U)erben. 

Dr.SComeii)  fanb  bei  feinen  SSerfud^en  über  bie  Sintoirfung  ber 
Seftanbtl^eile  ber  8uft  auf  ben  Sement,  bag  längered  Magern  bei  einigen 
Sementen  eine  Sergögerung  bed  Abbinbend,  bei  anberen  eine ^erabminberung 
^ert)ormfe  unb  gie^t  and  feinen  Serfud^en  ben  @d^Iu^,  ba^  aUe  (demente,  meldte 
burd^  ?agem  langfamer  binbenb  tocrben,  biejed  auc^  burd^  Siniüirfung  t)on 
^o^lenf äure  toerben,  n)ä^renb  biejenigen  (Semente,  bie  burc^  !?agern  raffet  binbenb 
tt)erben,  auc^  nad^  B^I^i^u^S  ^^^  ^ol^lenfäure  rafd^er  abbinben.  (Sr  glaubt 
fonad^,  ba§  bad  rafd^ere  Abbinben  in  ber  Siniüirfung  tjon  Äol^lenfäure  feinen 
®runb  l^abe,  bag  aber  bie  Äol|Ienfäure  felbji  bei  beträd^tlid^er  (Sintoirfung  t)on 
feinem  nad^t^eiligen  Sinftug  auf  bie  geftigfcit  bcd  Semcntcd  fei.  9to^  me^r 
toixh  bad  Abbinben  Derlangfamt  burc^  Sintoirtung  Don  feuchter  Suft;  feud^te 
ßo^lcnfäure  aber  bewirft  felbji  nac^  furjcr  ^dt  eine  bebeutenbc  ^crabminberung 
ber  Sejiigfeit,  unb  ed  ijl  ba^er  in  bem  tjereinten  Angriff  öon  ^eud^tigleit  unb 
Äo^lenf äure  ber  $au))tgrunb  bc«  Verlagern«  gu  f ud^en. 

SRad^  Dr.  ßrb  meng  er  2),  ber  ebenfalls  beobad^tete,  bog  (demente  burd^ 
ablagern  fd^neHcr  binbenb  tourbcn,  tritt  biefe  (Srfc^cinung  nid^t  ^äufig  auf;  fle 
fommt  nur  bei  (Sementen  t)or,  bie  beim  SSerma^len  fogleic^  gang  langfam  binbenb 
oudfaüen,  loä^renb  bei  weniger  langfamen  ref^).  rafc^  er^ärtenben  Eemcnten  bie 
getob^nlic^e  9tegel  bed  aHmälig  Sangfamerroerbend  ftatt^at. 


1)  dornet,  Sal^rcSber.  ber  djcm.  Sed^noloöte  ton  SBogner  1880,  <S.  512  u. 
1881,  @.  521, 

3)  erbmcnser,  5:]^omnb.'8tö.  1880,  @.  105. 
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$Rac^  ©rbtticugcr'«!)  SJctfttd^cn  tfl  her  frifc^c  ^ottlanbccmcnt  hi^jim^ 
fäurcfvci;  aber  jcbet  ©cment  ^-  anij  bcr  öon  bte()ombtcm  ÄaK  tnögfid^ji  freie  — 
}te^t  beim  Sägern  ^ol^Ienfäure  an  unb  }tDar  allmätig  mtf^x,  \t  länger  er  lagert. 
(Sine  $robe  ^orttanbcentent,  fo^Ienföurefrei,  jetgte  nac^  fünf  SRonaten  einen 
^o^tenfäurege^alt  Don  1,8  nnb  nad^  ac^t  ältonaten  Don  2,2  $roc  3Rtt  ber 
jto^lenfäureabforption  treten  gan}  beftintntte  Seränberungen  in  ber  Sefd^affen^ett 
beö  Semente«,  in  feinem  SJer^alten  beim  flnmac^en  mit  SBaffer  ein.  95iö  ju 
einem  getoiffen  ®rabe  üerbeffert  fld^  ber  dement  faft  au^al^mdlod  bnrc^  jene 
äbforption;  er  (öf^t  fid^,  fo  ju  fagen,  ab.  3«  ^W  Äo^tenfäurc  fd^ttjä^t  i^n 
aber  »iebcr  in  feiner  gejltgleit,  beeinträchtigt. bemnoc^  ebenfalls  feine  ®üte.  S)cr 
frifd^e  dement  befi^t  ba«  ^bc^fle  fpecififd^e  ©etoic^t.  Sin  Sement  jeigte  frifd^ 
ein  f^)ecififd^eö  Oetoid^t  Don  3,20,  nad^  flnfna^me  Don  1,8  ^roc.  Äo^Icnfänrc 
bagegen  nnr  Don  3,00  tmb  nod^  einige  3Ronate  fpäter,  bei  2,2  $roc.  Soijjlmp 
fänrege^alt,  nur  tin  fpedpfc^eö  Oetotd^t  Don  2,96.  Sin  engtifd^er  ^ortlanb* 
cement,  toelc^em  frifd^  ein  fpccififd^cö  ©ewid^t  Don  3,09  jufom,  ging  ^erab  auf 
ein  fpecififd^eö  ©eniid^t  Don  2,85,  nad^bem  er  im  ä^wimer  ca.  ein  ®ecimeter  ^od^ 
ein  äa^r  gelagert  ^atte.   !Der  ^b^Ienfäurege^alt  betrug  nac^  biefer  ^fl  2,1  $roc. 

S)ie  Sol^Ienfäureabfor))tion  betuirb  aber  nid^t,  tt)ie  angenommen  toirb,  bie 
SJerbejferung,  fonbcrn  ijt  eine  fecunbäre  Srfd^einung;  aud^  ift  bie  flnna^me  nid^t 
rid^tig,  bag  bie  ßo^Ienfäure  baburd^  Derbeffernb  toirfe,  bag  burc^  9ilbung  Don 
lo^tenfaurem  Salt  eine  fdjüfecnbe  $aut  gegen  bie  angriffe  be«  SBaffer«  entfielt. 
Srbmenger  betont,  bag  biefe  So^Ienfäureabforption  eine  @c^D)äd^ung  ber 
Semcntqualität  bebeute,  atfo  nid^t  ber  ©runb  ber  Serbefferung  burd^  ?agem  fei. 

S)er  oben  auftiegenbe  Sement,  ber  ©elegenl^eit  jur  So^Ienfäuemng  f^aht, 
tocrbe  aber  bei  SBeitem  langfamer  binbenb  afe  ber  innere,  too  feine  ?lbfor^)tbn 
jlattpnbe.  aber  ber  innere  S^eil  Derbcffere  fid^  burc^  baö  Sagern  ebenfaD«  unb 
gtoar  in  nod^  ftörferem  SOtage,  felbft  toenn  er  noc^  rafd^er  binbenb  bleibt,  oI« 
ber  auf  ber  Dberfläd^e.  S)ie  SSerbejferung  burd^  Sägern  fann  alfo  nid^t  in 
JFol^Ienfäuerung  unb  baburd^  Demrfad^te  ^autbilbung  bejie^ungdtoeife  ^euc^tig:" 
leit^pHe  unb  bem  baburd^  Dcrtangfamten  95inben  ju  fud^en  fein,  fonbern  in  ber 
3eit.  So  gilt  alfo  ber  ®aft:  Sement  Don  gleichem  Sageralter  ifl  im 
älllgemeinen  Don  gleid^er  Dualität,  ob  er  oben  aufliegt  unb 
fpätcr  langfam  binbet,  ober  ob  er  im  3nnern  lagert  unb  bafelbfl 
nod^  jiemlid^  rafd^  binbenb  ifl;  ja  genau  genommen  fle^t  ber  im 
3nnern  lagernbe  an  Dualität  ^ö^er.  ®ie  äbforption  ber 
8ttmof^)^rilien  beiuirlt  alfo  nur  langfamereö  SSinben,  nid^t 
aber  Sr^ö^ung  ber  gejiigfeit. 

2)a  nun  burd^  Sagerung  bie  Sireibenötenbenj  Derringert  toirb,  fo  erleibet 
nad^  Srbmenger  ber  Sement  beim  Sägern  eine  ärt  S5ertt)itterung«^)roceg,  bei 
tDeld^em  namentlid^  ju  reid^lid^Äalf  fü^renbe  ^artifel  be%iligt  flnb.  3)ie 
Sertefferung  burd^  Sagern  luäre  bemnad^  ein  rein  innerlid^er 
SKolelularDorgang^). 

i)®rbmen0cr,  S)tngl.  pol  %  215,  538  «.  216,  63. 
2)  3:]&omnb..'3tö.  1878,  %r.  35.    3tt)trf'§  »a^rbudj  über  bie  ßciftungcn  bcr 
5:iontt)oarcn:^  u.  3nbufh:ie.    Sal^rg.  II,  ©.  211. 
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^f^  ge}ogener  (S^ement  ertuärmt  ^i)  in  ben  bei  SEßettem  metflen  S^Qen 
er^eblid^  beim  Snntad^en  mit  933af[er.  deber  Sement,  ber  gelagert  ifl,  enthält 
fto^Ienfänre,  toelc^e,  ebenfo  toie  geuc^tigfeit,  bie  Srtoärmnng^fä^igTeit  abftumpft. 
Sßollte  man  bei  dementen,  loeld^e  in  lurjem  3eitranme  (in  etma  0,2  bid  10,0  SSti* 
imten)  ftd^  er^eblid^  ersännen,  toarten,  bid  burd^  Sägern  eine  mertlid^ere  Stb' 
jlmn^)fung  ber  Srtoärmung^fä^igfeit  eintritt,  fo  toürbe  biefcg  in  ben  mcijien 
S&Den  fel^r  lange  banern.  %m  raf(i^eflen  ge^t  biefer  Söfd^proceg  noc^  in  ben 
oberen  (^ementlagen  Dor  ftd^.  @o  jeigte  ein  frifd^er  Sement  eine  (Sriottrmnng 
t)on  IQo  in  \tij9  bid  ac^t  SKtnuten;  nad^  t)ier  SBod^en  erwärmte  flc^  bie  oben 
auffiegenbe  ^ifiift  nod^  nm  6  biö  7^  in  15  SKinuten,  bie  mehrere  Eentimetcr 
tiefer  licgcnbe  ©d^id^t  no^  nm  8  bi«  9^  in  10  ÜKinuten.  Sei  rafd^  an» 
ge^enbem  @^ement  loürbe  ba^er  bie  natUrlid^e  ä[b{inm))fnng  t)iel  ^Ai  nnb  fe^r 
oB^gebe^nte  IBagerränme  erforbem,  toobei  nod^  ber  dement,  ganj  flad^  tagemb, 
oft  nm}nfted^en  »öre.  ©d^neUer  lägt  ftd^  nad^  (Srbmenger  bei  berartigem 
&ment  bie  S(bQ)fc^nng  auf  ßinfllid^e  iBeife  t)orne^men  burc^  ä^\cii  t)on 
fio^Ienfäure  abgebenben  (Satjen,  toie  9tatrium«^mmoniumbicarbonat  ober  @edqui^ 
carbonat  tc  3)ie  äBirfung  fteUt  ft^  bei  fotd^en  Buf%n  f^  bar,  ate  ob  oor« 
^anbeneö  freiet  —  ober  rid^tiger  gejagt  —  frei  toerbenbe«  Salciumojr^b  abge* 
|hittH)ft,  b.  §.  in  fo^Ienfaurcn  Äaß  übergejül^rt  würbe.  S)iefe  Slnna^me  loirb 
baburd^  befltttigt,  bag  man  bei  fold^em  raf^  ange^enben  (dement  benfelben 
fiatt  burc^  ^o^Ienfönre  aud^  burc^  anbere  äJiittel  abftumpfen  tann,  toelc^e  freiet 
Salciumojc^b  ebenfalls  d^emifc^  binben,  f o  g.  33.  burd^  SBaffer.  S)aö  SQSaffer  fann 
man  »ic  bie  to^lenfauren  ®alje  gleic^  in  ben  3ßi^tteinemngöa^)^)araten  mit  bem 
Sement  aufgeben.  Önbcg  übt  bie  Slbflumpfung  jäheren  demente«  burc^  Aorten* 
f&ure  boc^  no^  einen  befferen  @influ|  aud  ate  bie  Slbflumpfung  burd^  Saffer. 
ätü^rt  man  nämlic^  mit  berfelben  äBaffermenge  einmal  frifd^en,  ftd^  raf^  er^ 
loärmenben  (dement,  bann  mit  etwa  0,5  $roc.  SBaffer  abgelöfc^ten  unb  enbli^ 
mit  etwa  0,5  biö  1,0  $roc  5Ratriumbicarbonat  abgelöfd^ten  Sement  an,  unb 
jtoar  ani)  jebeömal  gleid^e  ©ewid^tömengen  ©cment,  giegt  bie  brci  SWörtel  in 
gönnen  nnb  migt  hm  Subifinl^alt  ber  erl^altencn  ©ugflüdfe,  fo  ergeben  ber 
nnabgelöfd^te  unb  ber  mit  SBaffer  abgelöfd^te  Sement  glcid^e  ober  faft  gleid^e 
Sioumerpittung,  ber  burd^  Äol^lcnfäurc  abgelöfd^te  aber  eine  geringere.  S)er  burc^ 
baö  9?atrinmbicarbonat  abgeftum<)fte  Sement  ergiebt  atfo  eine  größere  2)i(^tig!eit 
nnb  fomit  unter  fonfl  gleichen Umflönben  auc^  einen  ^ö^eren^efligleit^grab, 
toie  angefletlte  3Serfud^e  ergeben  ^aben. 

SKa^t  man  ferner  öon  rafd^  unb  er^eblid^  fid^  erwärmenbem  Scment  ein 
bejiimmte«  SWag  mit  einer  gemeffenen  SKenge  äBaffer  an,  unb  jwar  erft  tjon 
ganj  frifd^em,  bann  immer  in  ä^itpaufen  Don  mehreren  SSBod^en  älterem  Semcnt, 
fo  »erben  bie  groben  big  gu  einem  gewiff en  ä^itpwnfte  immer  flüf ftger ,  unb  er* 
giebt  ftc^ ,  baß  ber  Sement  jur  ©rjielung  eine«  beflimmten  Sonfiftenjgrabe«  mit 
fortfd^reitenbem  Sllter  immer  weniger  SBaffer  bebarf.  SBerben  bie  au3  petö  gleid^en 
3Roa|t§eilen  öon  Sement  unb  SBaffer  ^ergefteHten  ©ugfiüdte  gemeff en,  fo  jcigt  fid^ 
längere  3eit  ^inbur^  eine  SJerringerung  beö  SJolumenö,  alfo  eine  öergrögerte 
Sontraction.  3eboc^  ift  ber  ©cment  unterbe§  aud^  immerwä^renb  fpecifif^ 
leidster  geworben.     Magert  ber  Sement  länger  unb  länger,  fo  tritt  enblid^  ein 
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3eit<)un!t  ein ,  too  baö  ?5otumctt  bc«  Oußftürfc«  jtd^  nic^t  tt3citcr  verringert  ^  itnb 
bei  noc^  längerem  Sagern  toäd^P  baö  ^Jolnmen  luieber.  S5i3  jum  Eintritt  bcr 
größten  ÜDid^tc  nimmt  bic  gepigfeit  bc«  demente«  mcrflic^  jn.  3ji  ba«  SRayimutn 
ber  Sontraction  überf(!^rittcn,  fo  gc^t  bie  Scjiigfeit  luieber  jurürf*  3n  ber  3tege( 
toirb  ba^er  luebcr  ganj  frifd^er  mi)  fe^r  atter  ^ortlanbcement  feine  öoBe  ®ütc 
beji^cn.  Da  ba^  f^)ecipf(i^e  ®m\6)i  beim  Sägern  abnimmt,  crfie^t  man  ferner, 
ba§  ber  Sement  meift  nid^t  in  feinem  bic^tcjten  ©tobium,  b.  l  ganj  frif^,  ble 
größte  geftigfeit  ergiebt,  fonbcrn  baß  er  beim  SRajimum  feiner  Sei^ngöfäl^igWt 
bereit«  ctiuaö  tjon  feiner  urf^)riingli(!^cn  ©d^ttjcre  eingebüßt  ^at.  Sei  SJerfud^cn 
fanb  Srbmcnger,  baß  bcr  Sement  ba«  5IRa^imum  bcr  Scjligfeit  ergab,  nad^bem 
fein  f))eciftf^ed  ©cteid^t  t)on  3,20  anf  3,12  ^erabgegangen  xoox  unb  eine  Ao^Ien^ 
fäureaufna^mc  öon  0,8  ^roc.  ftattgcfnnben  ^atte. 

@!ontractiond}una^me,  Serminberung  ber-2^em))eratnrer^ö^ung,  SSerl&ngertmg 
ber  abbinbejeit  er^ö^cn  bic  ®üte  be«  ©emente«.  3)iefelben  SWittcI,  weld^e  in  93c* 
treff  be«  Srtoärmen«  nnb  3(bbinben«  günflig  niirlen,  beförbem  aud^  bie  (Sontraction. 
S)urd^  ^nfü^rung  t)on  etmad  ^^bratiftrter  ^o^Ienf äure  in  flc^  rafd^  nnb  erl^eblid^ 
ern)ärmenbem  @!ement  !ann  man  ba«.  @^ontradion«ma^imum  meif^  in  fe^r  Diel 
!ürgerer  ^t\i  ate  burd^  Magern  errci^cn  unb  fclbft  bei  frifc^er  Serfenbung  fd^on 
toefcntli^e  Serbcff erung  crjielcn.  2)ttrd^  äbjiumpfung  mit  SQSafJer  flatt  Äo^lenf äurc 
toirb  n)o^I@rn)örmen  unb  ä(bbinben  mefentlic^  beeinflußt,  nic^t  aber  bie  (Sontraction. 

9?ad^  S.  Scnberi)  jcigen  fic^  au^  toä^rcnb  be«  ablagern«  einige  tnter* 
ejfante  Srfd^cinnngcn.  S)a«  unter  Ser^inberung  ber  S35affer*  unb  Äo^Ienfäurc* 
aufnähme  mit  möglid^ft  abgelü^Item  (^ementpufoer  gut  gefüllte  t^aß  geigt  ju 
älnfang  bie  (Sigenfd^aft  be«  S^önen«  beim  ^nfd^tagen  nid^t  9iad^  14  S^agen,  oft 
aud^  erft  nad^  einem  SDtonate,  gema^rt  man  beim  9nf dalagen  einen  beutlid^en 
flangt^oQen  %oxi.  !Die  3)ta{fe  ^at  fid^  bann  im  dunem  gufammengegogen  itnb 
geflattct  ben  3)auben  be«  gajfeö,  i^re  ©d^toingungen  au«jufü^ren.  S35ürbe  mon 
o^ne  $ammerfd^tag  bie  Steife  be«  i^affe«  entfernen  lönnen;  fo  bliebe  eine  fd^einbar 
compacte  SRaffe  flehen.  S)a«  Sönen  gekoa^rt  man  nic^t  bi«  ju  @nbe  be«  %h^ 
lagern«.  Sinige  2>^xi  barauf,  in  etna  einem,  aud^  gnei  3)tonaten,  tritt  ein 
S^reiben  (äBad^fen)  be«  &mentpuloer«  ein,  tooburd^  getoö^nlic^  bie  f^aßreife 
gerfprengt  merben,  »enn  nid^t  t)or^er  burd^  lofe«  anlegen  ber  Steife  ober  burd^ 
unoollfommene  Füllung  biefem  t)otgebeugt  »orben  toar.  9Rit  biefem  STreiben  ^at 
ber  @!ement  feine  größte  ®üte  erreid^t  unb  beginnt  bei  fortgefe^tem,  toenn  aud^ 
ooÜftSnbig  t)or  ^eud^tigleit  unb  ^o^lenfäuregutritt  gefc^ü^tem  ablagern  me^r 
unb  me^r  abgune^men;  namentlich  toirb  er  trSge  im  tlbbinben  unb  erhärtet  lang« 
famer.  Stoman«  toie  ^orttanbcement,  beibe  geigen  bei  bem  älblagern  bie  nämlid^en 
Sigenfd^aften,  tocun  aud^  festerer  mit  geringerer  Sntenptät  93eibe  Vorgänge, 
in  toeld^e  ba«t(blagem  get^eilt  tt)erben  fann,  ba«  ©d^minben  unb  bo«  SBad^fen 
be«  Süßeren  Volumen«,  fd^einen  bei  bem  ^ortlanbcement  bie  Sinbegeit  nid^t 
toefenttid^  gu  alteriren. 

SStai)  ^,  $ein$eP)  ^at  ba«  Sid^t  einen  nac^t^eiligen  ßinfluß  auf 
bie  Oualitfit  be«  (S^emente«;  nad^  feinen  Seobad^tungen  nimmt  ba«  (£ement)>ulDer 

1)  SEBagner'S  ^a^reSber.  b.  4em.  Technologie  1870,  e.  363. 

2)  ^tngl.  pol.  3.  228,  277.    «Rotigbl.  f.  gabrif.  ö.  Siegeln  xt,  1878,  S.  104. 
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im  gici^tc  eine  gettlid^c  JJarbc  an,  im  ®un!eln  behalte  e«  feinen  grttngrauen 
S^ein;  c«  fei  ^ier  alfo  bur^  (Sinwirfung  beö  Sid^teö  eine  B^^\^^^^i  ^^^  Sifen* 
toerbinbnng  bc3  Semente«  üor  fld^  gegangen,  unb  jtoar  mußten  fic^  grüne  Sifen* 
oi^bul  ent^altcnbe  SJetbinbungen  in  gelbe  Sifenojc^b  ^altenbc  öerwanbelt  ^aben. 
gbenfo  fanb  er  einen  JRücfgang  in  ber  geftigteit,  fowie  ein  Slbne^men  ber  Sinbe* 
jeit  bei  ©ntoirfung  be«  Sichte«.  Siö^er  ^at  man  ba«  (Sntgegengefeftte  ttm^r* 
genommen,  nämlid^  eine  Scrlöngernng  ber  Sinbejeit  nnb  ^nm\)mt  ber  gejiigfeit 
beim  Sagern;  eö  wirb  ba^er  ton  anberer  Seite  bejtocifett,  bog  ber  Sinflng  be« 
Sichte«  fxd^  in  ber  genonntcn  SBeife  ändere.  (£3  bürfte  ba^cr  angezeigt  fein,  biefe 
grage  einer  weiteren  Prüfung  ju  nnterjie^en. 


6.    Sigenfd^aften  beö  ^ortlanbcementeö. 

Die  garbe  beö  ^orttanbcementeö  ifi  ^eD*  biö  bnnfelgran,  inö  Staue  ober 
(Srüne  jiel^enb;  beRen  ^ulöer  befielet  nad^  t).  ^ettenfofer  i)  faji  nur  au« 
Keinen  Stöttd^en  ober  ©d^iefern,  welche  SSefd^aff en^eit  eine  fe^r  bid^te  3neinanber* 
f^iebung  gemattet.  Dr.  (Srbmcnger^)  ^at  unter  bem  9Kilrof!op  nid^t«  gc* 
funben,  toa«  einen  fold^en  5lu«f^)rud^  red^tfertigt.  3)er  ®rie«  be«  ^orttanbcemente« 
befielt  im  allgemeinen  au«  mnblid^en  raupen  Äör^)em;  ebenfo  jeigt  fx^  ba« 
geine,  toenn  e«  unter  bem  SKifroffop  öergrö^crt  erfd^eint.  SDlan  fxtf^t  ba  fofort, 
bag  man  eine  Slrt  t)ulcanifdf)cn,  gcolitl^ifd^cn  ^robucte«  öor  flc^  ^at.  2)ie  Dbcr* 
flöd^e  erfd^eint  brufenförmig  löcherig,  mit  fd^arfcn,  jadtigen  JRänbern,  ganj  trad^qt* 
bejic^ungötoeife  tuffartig  jerriff en.  3)abei  ift  bie  görbung  f e^r  jurildEtretenb ,  bie 
SKaffc  erfd^cint  in  ber  ^auptfad^c  ttjeig. 

dtaij  §.  8e  Sf)atetier3)  lägt  [xä),  wenn  man  unter  bem  ^otarifation«* 
milroflop  einen  S)ünnfd^Iiff  unterfud^t,  ber  au«  ber  gta«(|artett  ©d^Iadfe,  wie  fte 
au«  h^m  ^ortlanbcementofen  !ommt,  ^erau«gefd^nitten  ifi,  gunäd^ji  ein  auf  ba« 
^)oIarifirte  Sid^t  nid^t  eintoirfenbe«  Salciumaluminot  untcrfd^ciben  unb  gwar,  wie 
f^ntl^etifd^e  SSerf ud^e  betätigen,  ba«  Sricalciumaluminat,  Al2  03.3CaO.  Sin 
nur  fc^wad^  auf  ba«  polarifirte  Sid^t  wirfenbc«  Satciumfriicat,  ein  Äattpcribot, 
CagSiO^,  fd^cint  ber  Wefentlid^jte,  wenn  nirfjt  ber  einjig  wirifame  93cjlanbt^cil 
ber  Semente  gu  fein;  ^ortlanbccmente  befte^en  guweilen  faft  nur  au«  bicfem^aü* 
feribot.  Sin  ftarl  braungefärbter,  auf  ba«  polarifirte  ?id^t  wirfenbcr,  am 
lei^tejien  fd^metjbarer  Seftanbtl^cil  ber  Semente  bitbet  ein  Satdumferrialuminat, 
2(AlFe)2  03.3CaO.  Sinige  wenige  auf  ba«  ^)oIarifirte  Std^t  ftarf  wirfenbe 
ftr^jiatte  fd^cinen  SÜlagneflaöerbinbungen  gu  fein. 

2)a«  fpecififd^e  (Sewid^t  be«  normal  gebrannten  ^ortknbcemente« 
fanb  SWirfjaeti«*)  im  ©urd^fd^nitte  (in  abfotutcm  ättol^ol  gewogen)  gu  3,2. 
3)a«  f^)ecipfd^e  ©ewid^t  be«  nur  mägig  flarl  gebrannten  Semente«  würbe  üon 


1)  ©ingl.  pol  3.  113,  367. 

2)  Sl^omnb.^-atö.  1880,  6.  366. 

3)  SC|omnb.^3tö.  1882,  @.  202.    Compt.  rend.  94,  876. 
*)  SJlidJoeliS,  S)ie  l^^braul.  SWörtcI  xc,  @.  186. 
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bcmfclbcn  um  0,1  geringer,  unb  baö  bc3  öergJaPeu  bagegcn  um  0,3  geringer 
gefunben. 

t).  $etten!oferi)  fanb  ba«  fpecififd^e  (Scwid^t  für  eine  engtifd^e  ^ort* 
lanbcementprobe  §u  3,2  unb  für  einen  ba^erifd^en  l^^brautifd^en  Äalf  ju  2,72. 
$.®eger  unb  3.  Slron2)  befHmmten  bo«  fpecififd^e  ©ettjic^t  einer  flnja^I  t)on 
Sementen  in  Petroleum  unb  erhielten  ^alfitn  ton  2,99  biö  3,08. 

yiai)  ßrbmenger^)  wirb  im  allgemeinen  ba«  fpedftfd^e  ®ett3ic^t  ber 
Semente  ettoaö  gefteigert,  wenn  er  öom  fafi  garen  ä^Pöube  in  fc^qrf  gebrannten 
übcrgel^t  unb  nimmt  beim  anfangenben  überfc^arfen  ©rennen  »iebcr  ab,  tt3ic 
nad^Pel^enbe  ^aijlm  erfe^en  tajfen: 

^orttanbcement:  2)o(omitifd^er  ^orttanbcement: 

Ungareö 2,67  Sern  ungar,  äußere  firujie  be* 

Äern  ungar,  äußere  Ärujie  fd^on  reit«  gar 3,09 

gar     .    .    .    r   .    •    •  2,77  Äern  ungar,  äußere  Ärujle  be* 

!aum  genügenb  gar    ...    .  3,00             reit«  gar 3,07 

eben  gar .3,21  Äern  ungar,  äußere  Ärupe  be^ 

gut  gar 3,12             reitö  gar 3,10 

ettt)a3  f(!^ärfer 3,07     genügenb  gar 3,16 

fe^r  fd^arf 3,12     gut  f^arf 3,20 

unb 3,14       „       „       . 3,24 

Anfang  tjom  Ucberbrennen  .    .  3,06 

Son  ©ci^umann*)  ttjurbebaö  fpeciflfd^e  ©etoid^ttjon  20  t)erfd^iebenen  ^ro* 
ben  ^ortlanbcement,  auö  ben  Derfrfjicbenflcn  Sto^materiatien  ^crgefteHt,  beutfd^e, 
engtifd^e  unb  franjöfifc^e  ^orttanbcemente  unterfud^t;  er  fanb  eö  jttifd^en  3,110 
unb  3,174  fd^iuanfenb,  im  SKittel  3,123,  er  fanb  ferner  auö  »eiteren  SSerfud^en, 
bie  er  an  elnjelncn  Sementftüdfen  au^  gang  heterogenem  SRolimateriat  bei  fel^r  öer* 
fd^iebenem  33ronbe  unb  bifferirenbcm  Äatfgel^alte  t)orna^m,  baß  unter  Umjiänben 
ha^  f))ecififd^e  ©etoid^t  bid  3,23  fleigen  !ann,  niemals  aber  fanb  er  eine  geringere 
3a^t  aU  3,1. 

Srbmenger  ^at  audft  nad^getticfen,  baß  burrf)  gagern  baö  fpcdfifd^e  ®e* 
ttjic^t  ber  ^orttanbcemcnte  abnimmt;  9?ä^ere«  hierüber  ift  auf  ®.  168  bereite 
mitget^eiü. 

2)er  ^ortlanbcement  ift  bal^er  um  Sicieö  fc^ttjerer  unb  bid^ter  aU  bie  SRo* 
mancementc;  berfetbe  enthält  ^bemnad^  in  bemfetben  SSotumen  bebcutenb  me^r 
ÜWajfe,  muß  bcmnod^  aud^  einen  toeit  feflercn,  bid^teren  unb  toiberfianböfä^igeren 
SKörtel  geben.  SQScgen  ber  bid^ten,  l^albgtafigen  ©tructur  abforbiren  bal^er  bie 
^orttanbcemente  ^eu^tigfcit  unb  fiol^tcnf äure  in  geringerem  ®rabe  au«  ber  Sltmo* 
fpl^ärc  unb  fmb  in  golgc  bejfen  bcm  SSerberbcn  burd^  Slbbinben  tocit  »eniger 
auögcfejt  ate  bie  Stomancemente.     ö.  $etten!ofer  fanb,  baß  ein  ba^crif^er 


1)  S)inöl.  pol.  3..  113,  367. 

2)  2)inöl.  pol.  3.  225,  568. 

3)  ®inöl.  pol.  3.  227,  410. 

*)  X^oninb.  ^'3tö.  1883,  ©.  236. 
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^^brauüfd^cr  SaVt  um  4,47  ^roc. ,  ^orttanbccmcnt  in  gtcid^er  3cü  nur  um 
0,65  $roc.  an  ©ctotd^t  gugcnommcn  ^attc. 

SaSa«  bie  d^cmifd^c  S^fÄmmcttfcftung  betrifft,  fo  iji  btcfcttc  bei  bcn 
^ortlanbccmctttcn  Dtd  tocniger  f^toanfenb  al«  bei  bcn  9tomancementen,  toic  au« 
ben  in  nac^folgcnben  SCabeHcn  (©.  174  unb  175)  jufammcngefleHten  änal^fen 
erpd^tlid^  ifL 

aSBie  bie  aufgeführten  S^beHen  jeigen,  enthalten  bie  meiflcn  ^orttanbcemente 
®tH)«;  biefelbcn  entl^olten  aber  auc^  nad^  SRid^aeliö  ©atciumfulfurct  unb 
Salciumoj^fulfuret,  über  bereu  SKengen  aber  nähere  angaben  festen.  $.  Ääm* 
m  e  r  e  r  1)  ^at  nun  in  neucfler  3cit  umf affenbe  Unterfud^ungen  angeheilt  über  bie 
in  ben  Sementen  öorfommenben  ©^toefelöerbinbungen, »obeier  ju 
folgenben  9tefu(taten  !am. 

©d^wefefoerbinbungen  finben  fid^  in  fajl  aücn  gur2)arflettung  tjon  Sementen 
bienenben  9tol^materiaIten  unb  finben  fic^  ba^er  aud^  in  ben  meiflen  Sementen. 
®ie  urfprünglid^  ben  Stol^materialien  beigemengten  ©d^tt3efelt)crbinbungen,  ©utfate 
unb  ©ulfibe,  fönnen  t^eilö  unöeränbert,  t^eiö  in  gorm  t)on  ä^^cfeungöprobucten 
in  bie  Semente  übergeben.  3n  ben  öon  i(|m  unterfud^ten  Sementen  fanb  berfelbe 
folgenbe  ©c^toefetocrbinbungeu:  ©d^tt)cfelfaure3,  unterfd^roefligfaure«  unb  unter* 
f(^tt3efelfaureö  Salcium,  Saiciumfulfib,  Sifenfulfib  unb  Sifenbifulfib  (©d^wcfelfie«). 

SSon  neun  unterfud^ten  Sementproben  enthielt  eine  einjige  gar  fein  ©d^wefel* 
metaH,  fcc^g  groben  enthielten  fein®d^tt)efclca(cium,  bagegen@ittfad^:*©d^tt)efeleifen 
in  rcid^lic^er  unb  ©c^iüefeöic«  in  fcl^r  geringer  SKenge,  eine  ^orttonbcemcntprobe 
ertoicö  P^  rei^  an  ®d^tt)efclca(cium  unb  an  @infad^*®(^tt)efelcifcn;  bie  neunte 
^robe  enthielt  augerorbentüd^  groge  SKengen  t)on  ©c^toefctcatcium,  Sinfad^* 
©c^toefelcifctt  unb  Sifenfieö. 

Sei  Unterfud^ung  t)on  13  ^ortlanbcementproben  auö  tjcrfc^iebcnen  gabrifen 
ouf  bie  ÜRenge  ber  barin  öorfommenben  ®d^tt)efclt)erbinbungen 
erhielt  Äämmerer  narfjjic^enbe  9iefultatc:  Me  13  groben  enthielten  fd^wefel* 
faure«  unb  unterfd^»efelfaure«  Saicium  unb  Sinfad^*®d^njcfctcifen,  bagegen  nur 
jtoei  groben  ©^tt)efetcaicium.  3)ie  SKenge  be«  fd^wefclfauren  Satciumö  (®^^^) 
f^tt)an!tc  t)on  0,344  bi«  1,109  ^roc,  bie  t)om  unterfc^töefctfaurcn  Saicium  öon 
0,01 1 1  biö  0,0592  ^roc.  unb  t)om  gittfa(^*©d^tücfcleif  en  öon  0,285  biö  1,375  ^roc. 
Sine  Sement^)robe  entlieft  0,059  unb  bie  anbere  0,246  ^roc.  ©d^töcfetcalcium. 
©eringe  ÜRengen  tion  unjcrfe^tem  ©d^wefetfieö  fanben  fid^  nur  in  gtt)ei  groben. 

^eine  ber  unterfud^ten  groben  enthielt  fd^luefligfaure«  ©alj;  unterfc^tueflige 
©äurc  war  in  ben  frifd^en  Sementproben  nid^t,  bagegen  in  bcn  mehrere  SKonate 
alten  leidet  nac^mei^bar. 

S)ie  Silbung  bcö  ©d^toef etcatciumö ,  be«  unterfrf)tt)efKgfauren  unb  unter* 
l^toefelfauren  Saicium«  ge^t  nad^  Äämmercr  in  folgenber  aSJelfe  öor  fid^: 
©(i^luefelcalcium  !ann  auf  jtoeierlei  Slrt  burd^  9?ebuction  be«  (S^pfeS  entfielen; 
ctttlueber  burd^  organifd^e  ©ubpanjcn  ober  burd^  ben  an^  bem  ©d^ttjefelüe«  frei 
tocrbenben  ©d^tocfet. 


1)  ^otiabl.  b.  beutfd^en  SBereinS  f.  Sabrif.  ö.  Sießeln,  2:§onir)aaren  :c.  1877, 
6.  304  u.  1878,  ©.  343. 
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I.    FeSa  =  FeS  +  S. 
IL     CaS04  +  2S  =  CaS  +  2SO3. 

3)urd^  SinttJtrfamg  ht^  ©aucrpoffö  auf  tjor^er  gcbilbctc^  ©d^iücfclcalciutn 
bllbct  ftc^  ba«  untctfci^lucfRgfaurc  «nb  untcrfd^wcfetfaurc  Saicium  0- 

!i)cr  ®^^)«gc^att rü^tt m6)  Äömmcrcr  t)on  bcn  g^p3*  unb  fc^ttjcfclficöl^altigen 
SRo^matcrialictt  ^cr;  c8  iji  aber  auc^  mögüd^,  ba§  ein  Xf)til  bcffclbcn  hnxäf  bic 
Sintötrtuug  bcö  öertt)cnbetcn  Srcunmatcriafe  (fd^tocfcl^altigc  Soafö)  gcbilbct  toirb. 

3ur  qualitatiDett  unb  quantttattticn  95c{ltmniung  bcr  im  ^ovU 
lanbccmcntc  cntl^altcncn  ©^lucfclöcrbinbungcn  tt)urbc  öon  §.  Äämmcrcr 
nad^flc^enbc^  SScrfal^rctt  cingcfdjtagen :  2)er  fein  ge^)ult)crte  ^ortlanbcement  (10  g) 
tt3urbe  junäd^jl  mit  einer  Söfung  öon  fo^Ienf aurem  Siatrium  eine  biö  gwci  ®tunben 
gefod^t,  um  ettoa  öor^anbeneö  f(!^tt)icrig  jcrfejbareö  Salciumfulfib,  fottjie  \äj(totfeU 
faureö,  fc^toefligfaurcö,  unterfd^ttJefKgfaure^  unb  untcrfd^toefdfaureö  ©aldunt  ju 
jerfe^en  unb  ben  an  Saicium  gebunbencn  ©rfjtüefcl,  fotoie  bie  genannten  ©äuren 
in  bie  Icirf)t  löölid^en  9tatriumt)ctbinbungen  überzuführen.  S)urd^  Filtration 
»erben  biefe  öon  bem  gebilbetcn  fol^tenfauren  Soicium  unb  htm  ungelöji  ge* 
bliebencn  Sl^eite  ber  Sementprobe  getrennt. 

S)ic  toeitere  Unterfuii^uttg  erftrecft  fic^  nun  auf  ben  löölic^en  unb  ben  uxti^ 
Ibötid^en  Sl^eil.  Die  burd^  Äoc^en  mit  lol^tenfaurem  Siatrium  erhaltene  pltrirtc 
Söfung  wirb  junät^jt  mit  efftgfaurcm  3^»^  ^ot  Ueberf^uffc  ocrfefet  unb  ber  au3 
fo^Ienfaurem  ^xnt  unb  ä^^^^Ifib  bepe^cnbe  9lieberfd^Iog  abfiltrirt.  3lai^  bem 
Stuömafrfjen  be«9licberf daläge«  wirb  berfetbe  mit  Sfftgfäure  be^anbelt,  um  ba^ 
!o^(enf aure  äin!  ju  löf en.  3)aö  ungetöpe  ©c^ttjef eljin!  toirb  nad^  bem  Olü^cn  mit 
©d^toefetblumen  im  SBajferfloffProme  burc^  SBögung  ermittelt;  bie  SKengc  bcf* 
felben  entfprid^t  ber  5!Jienge  beö  in  bem  (Semente  entgoltenen  Salciumfulfibc^. 

®ic  mit  efflgfaurem  3^^!  t)on  ©ulfiben  unb  Sarbonaten  befreite  2öfung  toirb 
junäc^ft  mit  einer  ?öfung  öon  S^Iorbar^um,  jur  gäöung  bcr  fd^wefKgcn  ©äurc 
unb  ©d^ttjefelffture,  öerfejt.  S)urrf)  Se^anblung  beö  erhaltenen  9?iebcrfd&Iagc« 
mit  ©aljfäure  loerben  beibe  getrennt,  f^ioefligfaureö  Sar^um  ge^t  in  Söfung, 
fd^toefelfaureö  93ar^um  bleibt  ungetöfl  gurüdt.  Sc^tereö  mx\>  jur  Seflimmung 
beg  ©c^toefelföurege^atte^  birect  geloogen;  jur  Sepimmung  ber  f^ttjefligen  ®äurc 
toirb  baö  in  bie  faigfaure  Söfung  gegangene  33ar^um  mit  ©(^tt)efelfäure  gefällt. 

S)a«  jule^t  nad^  Sntfernung  beö  Sar^umnieberfd^tageg  erhaltene  giltrat 
tt3irb  in  ber  ©iebel^i^e  mit  tjerbünnter  ©atjfäure  jerje^t.  S)ie  äntoefen^eit  üon 
unterf^toefliger  ©äure  giebt  fid^  bann  burd^  Sntjte^cn  öon  fic^  au«f(^eibenbcm 
©d^loefel  unb  fc^toefliger  Säure,  bie  Slnttjefen^eit  t)on  Untcrfd^tocfetfäure  burd^ 
33i(bung  öon  unlöötic^em  frfjtoefelfaurem  Sar^um  unb  fc^toefliger  ©äure  ju  er» 
fennen.  Sritt  aud^  bei  längerem  Äod^en  feine  fd^toeflige  ©äurc  auf,  fo  Kutten 
beibe  ©äuren  nirfjt  öor^anben  fein.  Sritt  fd^toeflige  ©äure  auf  unb  bilbet  ft^ 
eine  untööli^e  ^u^fd^eibung,  fo  lönnen  beibe  ©äuren  jugteic^  öorl^anben  fein, 
So  loirb  nun  ber  S^lieberfc^Iag  mit  Äalilaugc  gefoc^t;  löjl  er  fic^  OoHjlänbig  auf, 
fd^wärjt  bie  Söfung  ©ilber  unb  enttoidfelt  beim  Slnfäuern  mit  ©aljf äure  ©c^tocf el* 


1)  ®tejc  betben  ßolffalge  fönnen  im  frtf(3^  gebrannten  demente  nid^t  cntl^alten 
fein,  fonbern  bilbcn  fidj  erft  beim  Sägern  beS  6^emente§  an  ber  ßuft. 
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teafferßoff,  fo  befielt  er  nur  au^  (Biftot^ti,  ber  oon  Dor^anbener  unterfc^toefliger 
@äure  ^errü^rt.  2Bad  in  SaUIouge  ungeföfl  bleibt,  re))räfentirt  ba9  burc^  3^^' 
fe^ung  ber  Unterfd^toefelföure  entfianbene  fd^mefelfaure  ^axtßvx,  oud  bef[en  ®e^ 
iDif^t  bte  3Renge  ber  urfprüngtid^  t)or^anbenen  Unterfd^koefelfäure  bered^net  toetben 
tann,  toä^renb  ber  ©e^dlt  art  unterjc^wefliger  @fittre  fxi)  aud  ber  in  bie  ollatifd^e 
Söfung  gegangenen  SRenge  @(!^tt)efete  ergtebt.  S)iefer  lann  burc^  faljfaure 
Sromlöfung  in  ©d^pefelffture  übergeführt  unb  atö  Sarqumfulfat  gebogen  tuerben. 

S)er  nad^  beut  ^udtod^en  mit  einer  Sttfung  Don  fo^Ienfaurem  9tatrium  b(ei« 
benbe  Stücfßanb  ber  urfprünglid^en  6ement))robe,  toel^er  nod^  bie  Sifenfulfibe 
enthält,  tt)irb  }ur  quantitatioen  Seflimntung  be^  an  Sifen  gebunbenen  ©d^toefete 
mit  in  ©aljfäure  gelöfiem  93rom  be^anbelt,  }ur  S^rodne  t)erbatn))ft,  ber  9tü(fflanb 
mit  ©aljfäure  audge}ogen  unb  au9  ber  faljfauren  l^öfung  bie  ©d^wefelföure 
mittelfl  (S^^Iorbar^um  a(d  ^ar^uuifulfat  gefällt,  oiid  beffen  ©etoid^t  ber  an  (Stfen 
gebunbene  @^U}efet  bered^net  loirb. 

9?ad^  Äämmerer  wirft  f d^on  ein  geringer  ©qpöge^altbei  Sertoenbung 
bed  ^ortlanbcemented  gu  SBaff erbauten  nad^t^eiÜg,  inbem  burc^  ^udwafd^en  ber 
Dom  @^^  aufgefüllten  9tdume  bie  @o^äfton  ber  äRaffe  iebenfaUd  gcIodEert,  unter 
befonberen  Umßänben  tool^I  auc^  gau}  aufgehoben  werben  fann.  3(ud  bemfelben 
®runbe  müßten  aud^  aQe  übrigen  ©d^wefetoerbinbungen  in  Sementen  für  ^öd^fl 
ff^&bti^  gelten,  weld^e  burd^  ben  o^^birenben  @inf(u6  bed  ©auerflop  ber  Suft 
ober  be^  in  SBaffer  gelöften  @auerfloffd  birect  in  ®^pd  übergeben  ober  inbirect 
jur  (gntfie^ung  beffelbcn  Seranlaffung  geben,  ©rbmenger^)  fprit^t  fxij  ba- 
gegen  au«;  au3  feinen  SBcrfud^en,  bei  weld^en  er  burd^  S^gt^bc  ton  1,5  ^roc* 
@\ipe  eine  fleigenbe  t^efligleit  bed  Semented  wa^rna^m  unb  ha  biefe  groben  ^terju 
unter  SBaff  er  aufbewahrt  würben,  ge^t  ^ert)or,  bag  bie  Don  Sommer  er  gemalte 
Eingabe,  bag  f c^on  ein  geringer  ©^pdge^alt  ht9  Semented  bei  $erwenbung  be{f elben 
)u  SBafferbauten  ^öc^fl  nad|t^eilig  fei,  weil  er  auflodfemb  wirle,  nid^t  gerecht« 
fertigt  fei.  9ud^  @c^ott^)  t^eilt  bie  Don  Kämmerer  audgef))rod^ene  Se» 
füri^tung  ni^t. 

%uf  bie  Don  3R  i  d^  a  e  I  i  d  audgefproc^ene  Slnfct^t,  bag  ber  im  Sement  ent« 
^tene  ^t)))d  eine  $aupturfad^e  bed  S^reibend  fei,  werben  wir  \päUx  noc^ 
jnrüdCfommen. 

!Der  ^orttanbcement  fie^t  unter  aQen  belannten  natürlid^en  unb  fünfilid^en 
Sementen  in  Sejug  auf  SSinbelraft  unb  Sejiigfcit  obenan.  3Rit  SBaffcr  ju  einem 
bidten  33rei  angerül^rt,  binbet  er  je  nad^  feiner  ßufammcnfefeung  unb  bcm  $ifee^ 
grabe,  weld^em  er  audgefe^t  würbe,  me^r  ober  minber  rafc^  unb  erlangt  mit  ber 
3eit  eine  groge  ^eßigleit.  3m$anbe(  unterfd^eibet  man  bal^er  jwifc^en  (angfam 
unb  f  d^ned  binbenbem  ^ortlanbcemente.  Unter  langfam  binbenb  Derfle^t  man 
(otd^cn,  ber  in  reinem  3wpöttbe  in  V2  ®tunbe  ober  auc^  erfl  in  längerer  3cit 
Qbbinbet,  wäl^renb  bei  fd^neU  binbenbem  Semente  bad  ^bbinben  in  einer  Diel 
fürjeren  3"*  ^te  V«  ©tunbe  (oft  fc^on  in  5  bi«  10  SWinutcn)  na^  bcm  An* 
mad^en  mit  äöaffer  eintritt.    Sin  ^ö^erer  Äalfge^alt  gicbt  bei  geeignetem  Sronbe 


1)  a)inöl.  pol.  3.  230,  72. 

2)  9loti8bl.  b.  beutWen  »creinS  f.  Sobr«.  D.  gtegeln  ic.  1878,  ©.  111. 
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einen  ferneren,  biegten,  langfam  erfjärtenben  dement,  hingegen  erjeugt  ein  ge« 
ringerer  ^aiU  unb  ^ö^erer  ST^onge^alt  ein  fc^neQered  93inben;  baburd^  ijl  ber 
i^abrifant  anc^  im  @tanbe,  \t  nad^  SBunf^  dement  Don  ieber  beliebigen  Sinbe« 
jcit  jn  crjcugen. 

$on  einem  tabeQofen  ^ortlanbcement  wirb  nod^  tt)eiter  verlangt,  ba|  ber« 
felbe  mit  äSaffer  angemadjt  fteinfeft  wirb,  fottJO^t  an  ber  Snft  otö  auij  unter 
äBaffer  beftönbig  ift,  fein  Volumen  fo  gut  wie  abfolut  nid^t  Derftnbert,  am  ©tein 
fejl^aftet  unb  einen  ^o^en  ©anbjufaft  terträgt  Sluf  wcldje  S3äeifc  man  ben 
dement  nad^  biefen  Stid^tnngen  ^in  unterfuc^t,  foQ  fpäter  angegeben  werben. 

7.    Ueber  ä^tfä^e  jnm  gc^)ulDerten  "^ortlanbcement. 

9ladi  bem  93rennen  werben  bem  '»{Jortlanbcemente  manchmal  nod^  anbere 
tcrfd^iebene ©toffe  beigemengt.  SSon  biefen  ^aben  einige,  wie  @oba,  ®^pö,  ben 
3wed(,  ben  ^ortlanbcement  nac^  gewiffen  SSejie^ungen  ^in  ju  i^erbeffern,  wäfjrenb 
anbere,  wie  @d^IadCenme^(,  Häuflein  tc,  aU  minberwert^ig  bie  Dualität  bed 
Sementeö  beeinfluffen.  , 

Sin  3"f<^6  *ö"  fo^Ienfaurem  äöati,  catcinirte@oba,  ^ot  junäd^ft  ben 
3tt)ed(,  ben  ©emcnt  in  fürjerer  ^di  ate  burc^  Sagerung  burd^  ©nfti^rung  üon 
^o^(enfäure  tangfamer  binbenb  ju  machen.  2)ad  einfad^  fo^lenfaure  @at} 
bewirft  aber  nid^t  wie  bad  Sicarbonat  eine  (^ontraction^Dergrölerung,  fonbem  ha^ 
Volumen  bed  angemachten  (Semented  bleibt  baf[elbe,  wie  bei  Sevwenbung  o^ne 
jeglichen  3«fßfc  bagegen  wiib  baö  jähere  änfougen  unb  bie  ©rwärmungdintenfität 
ebcnfaHö  wie  bei  Slnwenbung  ton  SBaffer  gemitbert  (f.  ©.  169).  Eine  anbere 
gtinjiige  SBirfung  beö  jugcmifd|ten  !o^tenfouren  ätfaliö  ijl,  ba§  cö  ben  (dement 
Diel  befähigter  mac^t,  ba«  jur  Srf|ärtung  nöt^ige  SBajfer  jurlldtju^atten;  c« 
wirft  fo  Dorfd^neHer  äuötrocfnung  entgegen.  Sin  langfam  binbenber  ßement 
ift  o^ne  ätfaligc^alt  bem  Sluötrodtnen  ftärfer  aufgefegt,  fo  jwar,  ba|  er  bciSer» 
arbeitung  o^ne  ©anbgufa^  juweilen  fd^on  mehrere  ©tunben  nac^  bem  an* 
mad^cn  nic^t  mc^r  bie  ganje  SKenge  beö  jur  d^emifd^en  Slction  not^Wenbigcn 
SBafferö  bepfet;  baburdj  wirb  bie  geftigfeit  ^erobgejlimmt  (Srbmenger^). 

©eitbem  Oeneral  ©cott  in  Snglanb  bie  Beobachtung  machte,  ba§  ge» 
ma^lencr,  gebrannter  Äalf  burd|  ^n\a^  Don  ca.  5  ^roc.  gebranntem  @t)p^  bie 
Sigenfd^oft  ju  löfc^en  Dcrliere ,  bagegen  mit  SBaf(er  unb  ©anb  ju  5!Körtd  Der- 
arbeitet,  cementä^nlic^  abbinbe  unb  fpätcr  in  ber  Suft  weit  Dorjüglic^cr  erhärte, 
alö  bie  nad^  gewöhnlicher  SKct^obe  mit  gelöfc^tem  Äalf  bereiteten  9Körtel,  t|at 
man  bei  fc^lec^ten,  jufd^wac^  gebrannten  ^ortlanbcemcnten  einen  ©^pö* 
jufa^  üerwenbet.  ®ie  SBirfung  bc3  ®^^)«}ufage«  ift  nac^  g.  ©c^ott«)  bie* 
felbe  wie  auf  gebrannten  Äalf.  SBie  beim  Sagern  be«  Sement^)ufoer3 .  unter 
ber  SittWirfung  ber  Sltmof^)^äre  auf  bemfelben  eine  bünne  Sage  ton  fo^lenfauren 
unb  ^^bratDerbinbungen  gebilbet  wirb,,  bie  bemfelben  eine  weit  größere  SRefcbarfeit 
gegen  SBaffer  ert^eilt,  ba«  Einbringen  bcffelben  in  baö  innere  ber  ^örnc^en  er* 


A)  S)in9l.  pol  3.  218,  503. 

2)  9loti3bl.  b.  beutjd&en  SSercinS  f.  gabr«.  t>,  Siegeln  k.  1878,  ^.  107. 
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fd^mett^  fomit  auc^  bad  %6btnben  Derlangfamt,  fo  bewirft  mif  Schott  aud^  ein 
in  toeit  füqeret;  ^tit  }u  erjielenber  Ueberjug  Don  njaffer^oltigem  Salciuntfulfat 
i®\)p^)  ein  langfantered  Sbbinben,  in  golge  beffen  bidjtere  Sagetung  unb 
9t5|ete  S^f^igf^it/  {nmal  bie  fdjmac^  gebrannten  xa\ij  binbenben  Sementt^eile 
befonberd  geeignet  ftnb,  ®^pd  nieberjnfdjlagen.  !£)er  ®^t)d2ufa^  erfe^t  fontit  bad 
%b(agern.  ©erabejn  fc^äblic^  eriDied  ftd^  aber  nad^  äJerfud^en  bie  Sirfung  bed 
®^fed  auf  bereite  abgelagerten  dement. 

9t,  S^Ier^off^)  f anb  burd^  9$erfuc^e^  bag  ein  ä^\ai^  ))on  ®^t)d  aud^  bei 
fc^arf  gebrannten,  rafc^er  binbenben  dementen  Don  großer  SBirfung  x% 
inbem  er  benfelben  langfant  binbenb  madje  unb  baburc^  feine Sefligteit  loefent« 
Itd^.  et^ö^e.  S)ie  SBirfung  bed  @^fed  äugere  fic^  jebod^  bei  gleichartiger  %n^ 
fertigung^n)eife  ber  ^robetörper  in  ^ö^erem  iIKc(ge  bei  reinem  (Siemente  ate  bei 
dement  mit  ©anb.  älu|erbem  Ratten  feine  Serfuc^e  ergeben,  bag  aUe  (demente, 
in  reinem  3i^fltttti>c  fowo^t  afe  mit  ©anb,  beim  ©r^ärten  in  SBaffer  eine  gewiffe, 
toenn  aud^  nur  geringe  3(u^be^nnng  erleiben,  ©d^on  bei  geringem  ©^pdjufa^ 
»erbe  bie  Slu^be^nung  flä.rter  unb  mac^fe  mit  fteigenbem  ®^))djufa^.  3!)a« 
gegen  Ratten  bie  SSerfuc^e  mit  dement,  welcher  burc^  Slblagem  langfam  erprtenb 
getoorben,  ergeben,  bag  pd^  berfelbe  beim  Sr^ärten  in  SBaffer  toeniger  au^be^ne, 
atö  im  frif^en  3iifi<2i^i^^ »  wä^renb  er,  bem  langfameren  3(bbtnben  entf))re(^enb, 
toefentli^  ^ö^ere  Sefligteitdjal^Ien  ergebe.  Wtan  foQte  ba^er  Semente  mit  @))))^« 
)ufa$  nid^t  für  fold^e  älrbeiten  Derloenben,  bei  benen  eine  fiärfere  3(u^be^nung  bed 
Semented  loä^renb  bed  Sr^ärtend  nad^t^eilig  tt)irlen  fann. 

9?ad^  8.  Srbmenger'ö^)  SJerfud^en  fann  bie  SGBirfung  bed  äMf^fc^g  ton 
ungebranntem  ®^p«  ju  ^ortlanbcemcnt  in  SDlcngcn  Don  1  bi«  2  $roc.  barin 
befielen,  ha^  bie  Sdinbejeit  me^r  ober  nieniger  Derlangfamt  mirb,  bie  S^emperatur 
beim  Xnmad^en  ftc^  erniebrigt  unb  im  3uf<^^^ci^^^ng  mit  biefen  Srfd)einungen 
meifl  bie  f^eftigfeit  ftd^  er^5f)t.  $ei  }u  tielS^pd  nimmt  bie gefligf eit  lieber  ab 
unb  fü^rt  bei  immer  reid^ßd^ercr  Steigerung  immer  mc^r  ein  ä^^^ft^^^  ^^^ 
Sementproben  ^erbei.    3m  SlHgemeinen  fann  man  2  $roc.  ate  ®renje  anfe^en. 

yiad^  Srbmenger  i{l  bie  ton  ©d^ott  angenommene  @^pd^autbiibung 
für  bie  beobad^tete  393irfung  bed  ®^pfed  ^ur  Srftörung  nid^t  für  alle  i^äUe  aud^ 
reic^enb,  namentlich  nic^t  für  Semcntfanbmifd^ungen;  eö  fei  noc^  feinetoeg«  auf* 
geflärt,  tt)ie  ber  @^pö  toirft. 

iomei^)  ^at  S?crfud|e  gcmad^t  über  bie  Sinwirf  ung  Don  ©utfaten 
auf  bie  Sinbejeit  unb  bie  geftigteit  beö  Semcnte«.  äud  benfelben  er* 
gab  ftt^,  ba§  bie  ©ulfate  ber  SltfalimetaDe  ba«  äbbinben  befc^leunigen,  aUe  übri* 
gen  ©ulfate,  auc^  berSllaun,  bie  Sinbejeit  oerjögern.  Somei  glaubt  auö  feinen 
Serfuc^en  fc^liegen  ju  bürfen,  ba§  bei  Sinwirfung  be«  ®9pfe«  eine  c^cmifc^e 
Äeaction  ba«  SBirffame  ift. 

Dr.  ?oui«Srbmengertn  ÜRidburg  (§annoDer)  lieg  fid^  bie  ^erjieUung 
eine«  jiarfen   ©anbgufa^  Dertragenben   unb   bem  ©eewaffer   gut 


1)  %otiabl.  b.  beutjc^cn  SBereinS  f.  Sabril.  D.  Sm^ln  k.  1878,  8.  112. 

2)  2:^oninb.^-3tö.  1878,  ©.  55  u.  f.    ©irtfll.  pol.  3.  230,  71. 

3)  9lott3bI.  b.  bcutjd^cn  ScreinS  f.  gabrif.  D.  Sießeln  ic.  1879,  8.  162. 
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wibcrjlc^cnbctt  Scmentcö  burc^  SKifd^ung  ton  gciüö^nltd^ctn 
^orttanbcemcnt,  bcffcn  9to^matetiat  feine  SKogncfla  enthält,  mit  SRag«« 
nefia,  bie  nid^t  bcr  SOScilglut^^i^e  au«gcfcfet  njar  unb  am  bejlen  in  mögüd^ft 
jortem  (fein  jert^ciltcm)  äMP^nbc,  etwa  nad^  ärt  bcr  magnesia  usta  ober  and^  alö 
gebrannter  SKagnefxt  al3  3"^iWiittfl  angetocnbet  mirb,  <)atentiren  (S).  9t.  «^. 
9?r.  26130  tom  16.  Sanuar  1883). 

9?ad§  bcm  Patentinhaber  bafirt  feine  ©rflnbung  auf  ber  big^er  nod^  nid^t 
befannten  Si^atfad^e,  ba|  burd|  ieit^teö  Srennen,  b.  ^.  bei  geringer  ^i^e,  erl^altcnc 
freie  SKagnefla  olö  3"f<^€  i^  ^ortlanbcement  bebeutenb  gilnjtigere.  Sigcnfc^aften 
jeigt,  ate  anbere  3#l^f  We  für  fid§  afe  SKörtel  gebenb  befannt  fmb.  SKagnefio 
^at  ,fogIeid§  nad^  bem  Srennen  ober  nad^  furjem  Siegen  an  ber  Suft  bie  Sigen* 
fd^oft,  ben  ^ortianbcement  mit  ^ö^eren  ©anbjufögen  not^  binbefä^ig  ju  erl^atten, 
njenn  jte  i^m  in  getoiffen  ^rocentfäften  jngemengt  »irb.  gemer  lägt  pd^  mit 
bem  fo  erhaltenen  demente  bequemer  birect  unter  SBaffer  betoniren,  ba  lein  fo 
teidjteö  3lu^cinanbertaufen  beö  ÜKörtelö  babei  jlattfinbet,  ate  o^ne  bie  SKagncfio:* 
beigäbe  ber  gaU  ijl.  Slud^  ttjiberjtel^t  ein  magneftareidfter  Sement  beffer  ber 
(Sintt)ir!ung  ton  jlar!  fatj^altigem  ©eetoaffer,  inbem  bie  aRagnefta  fd^toer  tööttd^ 
unb  fel^r  ttjiberltanböfä^ig  gegen  bie  jerfe|enben  Sinflüffe  ber  im  ©een)ajfcr 
aufgetöften  ©atje  iji.  Hu«  biefem  Semente  ^ergejieHte  ©ugfad^en  jeigen  bei  §o^ct 
geftigfeit  an  bcr  freien  8uft  nid^t  mit  ber  ä^it  bie  mipd^e  ^aarriffebübung  beö 
getoö^ntid^en  ^orttanbcementeö. 

SBoQte  man  fd^on  bem  9tol^materiat  bie  Sßagnejia  {uferen,  fo  mürbe  biefe 
mit  ben  übrigen  Seßanbt^eilen  ht9  Semented  ber  äQ3eiggIü^^i|e  ausgefegt  unb 
erl^ielte  eine  l^o^c  f<)ccififd^e  3)i(^te.  ©roge  SWengen  berfetben  njürben  ba^cr 
fd^öblid^e  SBirhtngen  ausüben,  inbem  aUmälig  ein  SodEem  biefer  3)id^te^  äluf«» 
fc^meßen  unb  äudbe^nen  jlattfinbet. 

S)ad  ©erfahren  jur  ^erjlcHung  biefe«  terbefferten  Sementeö  ifi  f olgenbed : 
S)ie  burd^  brennen  bei  geringer  Iempe.ratur  erhaltene  SOtagnepa  ober  reid^* 
lid|  SWagncfta  ^altenbe  ©ubftanj  wirb  in  ^)ultertftrtem  äi^P^ttbe  innigfl  mit 
ge^)utt)ertcm  ^ortlanbcement  gemifd^t,  beffen  9io§materiaI  feine  SOtagnefla  enthält. 
®er  ^öc^fte  3ufafe  ton  SRagneFta  betrögt  auf  100  Zi^U.  Sement  ettoa  30  5E§tc. 
aRagnefta;  für  relatiti  fetten  SJlörtel  fxnb  geringe  ä^fl^^ljcn  jtoedtmägig,  etwa  Don 
1  big  5  *^roc.  3e  magerer  bcr  9Rörtet  gehalten  »irb,  bejlo  me^r  em^)fe^ten  fld^ 
größere  SSeigabcn. 

3lu«  SSerfud^en  mit  biefem  Sementc  ergaben  fld^  nad^ jle^enbe  SRefultatc :  ©n 
guter  ^orttanbcement  ^attc  mit  6  Si^In.  ©anb  nad^  einem  aÄonate  6  kg  3ug» 
fepigfeit  }pxo  Ouabratcentimeter ,  nad§  jwei  9Ronoten  8  kg.  ©erfelbe  Semcnt, 
mit  5  ?Proc.  aKagnefta  ücrmif(^t,  ergab  mit  6  S^tn.  ©anb  eine  3w9fcf^«9^cit 
ton  9,5  kg  na^  einem  unb  13,5  kg  nad^  jtoei  SWonaten.  Sei  einer  3wttiifd^un9 
ton  10  I^ln.  ©anb  jeigte  ber  unterfc^te  Sement  nad^  einem  9Ronate  3,5 ,  nat^ 
jiüci  9Ronaten  5  kg  S^SfcPigfeit,  ttJä^renb  ber  mit  5  $roc  SWagnefta  tcrmifd^tc 
Sement  7  bejie^ung«tt)eife  9,5  kg  3«9Mttgf eit  ^at.  SKit  20  S^ln.  ©anb  ter* 
mifc^t,  ^atte  ber  unterfcjtc  Sement  nad^  2  Vs  9Ronaten  3  kg,  bei  5  ^roc.  SIKag»= 
ncfiajufaft  hingegen  6  V2  kg  unb  bei  10  "iproc.  SKagnefiajufag  9  kg  3«9f^Pigfcit. 
S«  liegt  atfo  ^ier  ber  ©(^werpunft  in  ben  ^o^en  ©anbjuföfeen  unb  fmb  bei 
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tlnrocnbung  ton  SDtagncpa  ©anbmcngcn  tnöglid^ ,  bic  für  gciüö^nttc^c  Scmcnt* 
t)erarbettungen  gänj  ungelDöfjnt^  flnb.  @elb{i))erftänb{t(^  mu|  mit  ber  $b^e 
ber  (Sanbjugaben  auc^  bte  S3etmif^ung  t)on  SOtagttefta  geftetgert  ivetben. 

gür  Sctonirungcn  bircct  unter  SOBaRcr  toirb  big  jcftt  gcwö^nlic^  fc^r  fetter, 
b.  ^.  fe^r  mcl  (Setnent  ent^altenbcr  SKörtcI  gettommen,  weit  man  barauf  rechnet, 
ba|  ba«  pd^  ben)cgcttbe  SBaffcr  bcn  ©ement  auffdjlemmt  unb  jum  großen  SE^eit 
untDtrtfam  mad^t,  unb  \)ai  aud  biefem  ©runbe  jur  Sorftd^t  ein  ganj  bebeutenbed 
Wltf)x  an  (Sementfubßan}  gteidj  Don  ^aufe  aud  t)orl§anben  fein  mu|.  SBirb  nun 
ein  äRagnefiajufafe  angeioenbet,  fo  toirb  in  ^otge  ber  fiebrigen  Sefd^affen^eit  ber 
ongcnägten  SRagnefxa  baö  Sntwafd^en  Diel  mel^r  erfd^ttjert,  ferner  wirb  ber  Sement 
burd^  bic  t)iel  feiner  jert^eilte  SDtagnefta  umfüllt  unb  fo  Dor  \itm  Serberben  er* 
^eblid^  gefd^ü^t. 

3n  ben  legten  3al§rcn  iji  $ortIanbcement  aud^  öftere  mit  minberioert^igen 
Stoffen  Derfegt  in  ben  Raubet  gebracht  ttjorben,  namentlid()  ttjurbe  jum  S?er* 
mif(^en  ©d^tadfenmcl^I  üertoenbet,  rooijl  aud^  au^  bem  ©runbe,  weit  bie  meiften 
@dE)(adfenme^(e  eine  gefäQige  graugrüne  ^arbe  l^aben,  ber  beg  ^ortlanbcemente^ 
ä^nlic^,  unb  weil  biefetben  eine  folc^e  c^emifd^e  3ufammenfe^ung  beft^en,  bag  eg 
fd^ttjer  wirb,  burd^  bie  Hnal^fe  eine  93eimifd^ung  nac^juwcifcn.  ®er  S^f^fe  ^^n 
S^Iadtenme^I  würbe  fogor  üon  einer  ©eite  alö  eine  SJerbefferung  beö  ^ortlanb* 
ccmcnteg  bejeid^net. 

3ur  Srage  ber  ä^ittiifd^ung  minberwertl^tger  Äörper  jum  ^ort* 
lanbccment  ^at  nun  ber  Serein  ©eutfd^er  Sementfabrifanten  ©teHung 
genommen  unb  SSerfud^e  bcjügtid^  be«  SJcr^altenö  reinet  unb  gemifd^ter 
Semente  onfleDen  taffen,  über  bereu  9tcfuttote  in  ben  ©eneraltierfammlungen 
bcg  genannten  SJeteinö  1883  unb  1884  berid^tet  würbe;  bie  für  biefe  grage 
wid^tigjien  Siefultate  finb  im  9iad[)flebenben  ^ufammcngefteHti).' 

3unäd^p  mad^te  JJ.  S3  ö  1^  m  e ,  SSor jlanb  ber  föniglid^en  ^rüfungöjiation  für 

Saumateriatien  in  Sertin,  bie  9Kitt^ei(ung,  ha^  bei  feinen  umfaffenben  SJerfud^en 

über  bcn  Sinflug  Don  3it^if^it"9^i^  ^^  ^^^  gemifc^tem  Semcnt  niemals  eine 

Sr^öl^ung  ber  ä^^öf^pis'^^^*  gegenüber  ber  be^  unDermifd^ten  ©ementeö 

gefunben  l^abc;  ferner,  ba§  bei  Unterfuc^ung  aud^  auf  ©rudEfeftigfeit 

ber  gcmifd^te  Scment  einen  geringeren  SBert^  beö  Ouotienteu: 

5)rudff  efiiqf  eit  ^..  ,^.  .rx^rr  x 

-^ —    '.  ^  „  tiefere  aH  ber  unöermifdnte  Sement. 
3ugfejtig!ett 

3)iefc  generellen  5!Kittl§eilungen  fanben  umfof(enbe  93ejlätigung  in  ben  Sr^ 
gcbnijf en  ton  fpecicHen  SJerf ud^en  9t,  ©^dfer^off«  (?lmöueburg).  S)ief etben 
fmb  in  ben  brei  nac^ftel^enben  Sabcöcn  jufammengeflent  unb  fie  Deranfd^autid^en 
flar  bie  SBirfung,  Weld^e  Derfd^iebene  fein  gepulDcrte  ä^[d^t  jum  ^orttanbcement 
auf  bie  gejligfeit  beffetben  fowo^t  bei  furjer  aU  längerer  Sr^ärtungö* 
bauer  auMben. 


1)  SC5oninb.^-3tö.  1883,  9lr.  17.  2)eutj*c  SSauaeilunö  1884,  9lr.  25  unb  26. 
Dr.  Srül^Iing,  $5oninb..'3tg.  1883,  ©.  380.  Söagncr'S  Sa^rcSbcr.  b.  d^cm. 
5:e(^ttologie  1883,  @.  631. 
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Xob.  1.    6^cment  A  (öon  9  Stunbcn  SBinbejcil) 

Suöfeftigfeit 
kg  ^TO  qcm  nadj 

4          26         52 

2Bod^en 

100  5:§le.  dement  +  300  2:§le.  @anb 

21,2 

27,6 

31,1 

80    „          „     +    20    „    ©(ftlarfcnme^l +■  300  5:]^lc.  6anb 

18,5 

24,5 

26,7 

80    „          „     +    20    •„    5Ci-q6              +300     „        „• 

19,0 

22,7 

30,2 

80    „         „     +    20    „    ffalfflein*        +  300     „        „ 

16,7 

22,6 

25,2 

80    „          „     +    20    „    ßalf^^btot      +300     „        „ 

15,5 

23,0 

24,6 

Xab.  2.    dement  B 
(öon  7  61unbcn  S3inbejeit) 


(geprüft 


Sugfeftigtett  in  kg  |)ro  qcm 


D§ne 


mit 


6(i)(a(f.< 


gein- 
fanb 


ftein 


l^^brat 


IRcin  unb  mit  10  ^roc.  3«!aö 


20,8 
24,5 
27,1 


20  ?Proc.  3u{qö 


33  $roc.  3uja^ 


18,4 
22,8 
24,5 
15,4 
19,3 
22,8 
13,5 
16,2 
20,4 


18,2 
21,1 
26,6 
15,7 
19,7 
24,7 
.13,9 
17,7 
21,8 


18,2 
22,0 
26,4 
16,1 
19,3 
24,7 
13,6 
17,5 
21,6 


19,0 
21,8 
26,5 
15,1 
19,3 
23,7 
10,2 
14,5 
18,7 


%ah.  3.    dement  C 
(t)on  14  Stunben  5öinbcjeit) 

9lein  unb  mit  10  ^roc.  3uia§   .   .  . 


20  ?proc.  3uja§ 


33  ^toc.  3ufaö 


4 
13 
26 

4 
13 

y  26 

4 
13 
26 


20,9 
24,5 
27,5 


20,2 
22,9 
26,4 
16,4 
20,6 
22,4 
14,4 
19,2 
19,5 


18,5 
24,1 
26,6 
16,0 
23,2 
23,6 
14,6 
19,9 
21,5 


20,0 
24,2 
26,1 
16,9 
20,0 
22,7 
14,8 
18.0 
19,0 


19,4 
22,6 
24,6 
17,1 
20,7 
22,1 
11,9 
16,1 
18,1 


S)ic  ^a^Un  bicfcr  brci  XaheÜtn,  tüdijt  au^fc^Iicglid^  Wc  3w9fcpigtcit 
bcrüdpö^tigen,  bcwcifen  tiax,  ha^  bcr  ©c^Iadcnmc^Ijufa^  in  feiner  SBirfung  auf 
^ic  3i^9W'9'fcit  nid^t  mc^r  leipct  aU  ©anb,  fonbcrn  hinter  ©anb, 
toenn  bicfcr  mit  einiger  Sorgfalt  auögcttjä^tt  wirb,  noc^  jurürf  fte^t.    3m 
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Uebrigen  bcbtitfcn  bie  2^afjiitn  bcr  Tabelle  eine«  Sommentorö  nic^t,  wie  cbcnfo 
toenig  bie  ^af^im  ber  nun  folgenben  Zabtüt  4,  mi6)t  fld^  auger  auf  3ug«  auc^ 
auf  bie  S)rutffejiig feit  ber  untcrfud^tcn  Semente  bejie^cn.  S)ie  groben  ouf 
SDrucf f epigf eit  tourben  mit  f  r  e  i « f  ö  r  ni  i  g  e  n  ^  I  a  1 1  c  n  öon  22,5  mm  3)i(Je  unb 
40qcm  Dberpt^e  burc^gef il^rt ;  beilöufig  ift  auf  bie  fdjarfe  ©renje  ^injutneifen 
bie  jmtfc^en  reinem  unb  gemifd^tem  Sement  burc^  ben  Unterfc^ieb  bcr  f))ectfi:' 
\ijtn  @emtd^te  gebogen  ift. 


Zob.  4. 

SJcr^alten  ton  reinen  unb  gemifd^ten  Sementen  bei  ber 
SJerarbeitung  ju  Scment^Äalfmörtel 


©emcntforte 

9iormcn? 
|)röbe 

kg 

dement::  j?al!mörtel 
QU§  1  %i)l.  ^emeni 
—  6  %f)U.  Sanb  unb 
0,5  %f)U.  ßalfl^^brot 

^rt 
bcr  33ci- 
mi|d^ung 

@C)0. 

3uöfe|t. 

na(^  283;aget 

^rudfeft. 

t  kg  v>ro  qcm 

A  reiner  ©cment  .   . 

^        »                n        •    •    ' 
^         n               n        '    • 

Dl  bermifd^ier  (dement . 

E                 n                  n         ' 
El               »                   »         • 

'  • 

22,5 
21,8 
15,7 
.  18,1 
13,3 
15,6 
13,6 
12,4 

12,5 

11,8 

9,0 

IM 

6,3 

6,7 
4,6 
4,9 

280,0 
245,0 
195,8 
212,0 
124,0 
125,0 
122,0 
104,0 

ffcinc 

7) 

iJalffilicot 
Äal! 

3,170 
3,129 
3,168 
3,119 
3,027 
3,072 
3,067 
3,090 

S)aö  Srgebnig  bicf er  S3erfud|e  iji  ba^er  furj  jufatnmcngefagt  f otgenbe« : 

S)urd^  bie  3tttt»ift^ung  frember  Äörper  ttjirb  njcber  für  ben  3lnfang  nod|  für 
bie  golge  irgcnb  eine  Serbcffcrung  ber  Oualität  t)on  'SPorttanbcemcnt  erreicht. 

Sin  3"f ^6  ^ön  ©t^tadtenme^I  ift  burd^  einen  gteid^en  ä^^f^fe  ^^^  @  a  n  b , 
loag  bie  fotoo^t  fofort  ate  aud^  für  bie  S)  an  er  ju  erlangcnbe  gcftigfeit  betrifft, 
öertretbar. 

^ierju  fei  nod^  bettterft,  ha^  in  bcr  ©cneraberfammlung  bc«  SJcrein«  3)eut* 
fd^er  Sementfabrifonten  aHerfcitg,  unb  jtt)ar  mit  DoUem  9?c^t,  anerfannt  ttjurbe, 
bo|  ein  Serfa^rcn  ber  B^^^if^^^^S  tninbermcrtl^iger  Körper  jum  ^orttanbcement 
geeignet  wäre,  ben  guten  9tuf  ber  ©olibität,  meieren  ftd^  bie  beutfd^e  Sement* 
fabritation  fowo^t  bei  bem  beutfd^en  bauted^ntfd^en  *$ubUcum,  atö  aud^  bei  ben 
äbncl^mern  im  3luötanbe  erttjorben  iiait,  aufö  lieffte  ju  fd^äbigen  unb  ha^  ber 
herein  e«  ftd^  jur  aufgäbe  ju  mad^en  ^obe,  mit  $ülfe  bewährter  Prüfung«* 
met^obcn  ettoaige  3i^^^f^i^tt9cw  feftjuftcDen  unb  auf  aDen  gcfe^Iic^  offen 
jte^enben  S3Scgen  gegen  fold^e  torjuge^en,  bie  ha^  äWif^Dcrfo^ren 
tiben/o^ne  baffetbc  ju  verlauten. 
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auf  bcr  VI.  ©encralDcrfammluttg  beö  SScvcinö  2)cutf(i^cr  Scmcntfabrifantcn 
würben  auc^  nad^jic^cnbc  fed^«  S^efcn  fafl  allgemein  angenommen: 

1.  ^ortlanbcemcnt  tji  ein  ^robuct,  cntflanben  bur^  innige  äWifd^ung  t>on 
Äatf  unb  Xi^on  afö  wefentltdien  Sejianbt^cilen,  barauf  folgctibe«  Srcnnen  bi« 
jur  Sinterung  unb  3«ttßi«crung  bi«  jur  2Re^tfein§eit 

2.  Sebeö  $robuct,  welche«  auf  anbere  SBeifc  entftanbcn  x\i,  ober  toeld^era 
TOöfirenb  ober  nad)  bem  ©rennen  frcmbe  Äbrper  beigemifd^t  ttjorbcn,  ift  ni(^t  att 
^ortlanbccment  ju  betrad^tcn.  Sin  3«f^ft  ^'^  i^^  2  $roc.  ®^p«  iji  iebod^ 
gefiattet. 

3.  ®er  Serfauf  t)on  (Sement;  tteld^cr  ^^tnifd^ungen  frcmber  ^öxptx  ent* 
^ält,  unter  ber  Sejeic^nung  ^ortlonbcement,  ifl  ba^er  afe  eine  Säufd^ung  be^ 
Sonfumcnten  ju  betrachten. 

4.  ®uter  "^orttanbcement  toirb  burd^  3wttiif<i|ttng  frembcr  Äörper  —  wie 
ÄaÖplicat  (^o^ofenfd^Iacfenme^t  :c.),  Zxa^,  gemaf|Iener  S^onfd^iefer  unb  Äalf* 
pein  u.  f.  tt).  —  nid^t  t)erbef[crt. 

aber  fetbjt,  wenn  im  einjelnen  gaöc  ber  ^ai\mi9  einer  Serbefferung  in 
golge  t)on  ßwinifd^ungen  ju  erbringen  wäre,  ftnb  fot^e  bem  gabrifanten  nic^t  gu 
gejlatten,  au3  bem  ®runbe,  bag  ber  Sonfument  auger  ©tanbe  ift,  SWenge  unb 
Ouafität  ber  ä^^^H^^ngen  f o  weit  ju  controtiren ,  um  ft(^  gegen  SWipramJ^ 
fdjü^en  gu  tonnen. 

5.  3cbc  3w^if^""9  iP  ^1^  Seginn  ber  9Rörtetbereitung  anjufe^en  unb 
wirb  bemnad^  niemals  ©ac^e  beö  ^robucenten  fein,  fonbern  ift  bem  Sonfumenten 
}U  überkffen. 

6.  ÜDa  bic  Slormenprobe  feiner  ^At  filr  niti^t  mit  fremben  Äör^)ern 
gemifd^ten  ^ortlanbcement  aufgcfteDt  worben  ift,  ba  ferner  ber  befonberc  S^arafter 
beö  ^ortlanbcementeö  bur(^  3«^^f^iJ"9C"  geänbert  wirb,  fo  fönnen  bie  Siormen« 
beflimmungen  ju  Sergleid^cn  jwifc^en  gemifc^tem  unb  ungemifti^tem  ^orttanb* 
cement  nid^t  angewenbet  werben. 

^injld^ttid^  ber  Sluffinbung  t)on  5!Jlet^oben  jur  qualitatioen  unb 
quantitatit)en  gePftetlung  Don  flattgcfunbenen  ä^mifd^ungen 
jum  ^ortlanbcement  würben  in  ben  legten  3a^ren  Don  Dielen  ©eiten  ^)  Serfud^c 
angepeilt,  worunter  ate  bie  umfaffenbfien  bie  üon  9t.  unb  3B.  grefeniuö  ouf 
SSeranlaffung  bc«  SJerein«  2)eutfd^er  Sementfabrifant^n  angejicßten  ju  bejeid^nen 
ftnb  2).  ©enfetben  würben  ju  biefem  3^^*^  ^^^  ^^wt  Sorftanbe  beö  genannten 
SJerein«  Jtoötf  groben  unDermifdftten  Semente«,  bie  auö  beutfc^en,  eng* 
lifd^enunbfranjöfif^cn  fjabrifen  bejogen  waren,  nebji  brei  ©orten  ^^brau* 
lifd^en  Äalte,  brei  ©orten  an  ber  Suft  ju  ^ufcer  gerfaHene«  ©d^tadtenme^I  unb 
jwei  ©orten  gemahlene  ©d^tadfen  geliefert. 

S)ie  Serfud^e  erjlredften  ftd^  auf 

a)  S3ejlimmung  be«  fpecifift^en  ©ewid^teö, 

b)  SSeftimmung  be«  ©lü^Derlupe«, 


1)  Dr.  ©.  ©einM/  2:§omnb.^-3t0.  1883,  9lt.  2. 

2)  geit^r.  f.  anal^tijd^e  (S^^mit  öon  Dr.  91.  grefeniuS  1884,  ©.175. 


8fi0.  84. 
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c)  baö  »erhalten  ju  SBoffct,  xt]p.  bic  «ßatinität  bcr  Sßaflcriöfung, 

d)  hai  SScr^attcn  ju  tcrbllnntcr  (Säure, 

e)  bad  Set^atten  }u  (S^amSteonI5fung, 

f)  ba3  SSer^alten  ju  gasförmiger  Äoi|tcnfäurc. 

3)aö  fi)ecififd^e  ©etoic^t  würbe  mi)  ber  SKct^obc  üon  Dr.  ©d^umanni) 
mtttclfl  be«  t)ott  i^m  conjiruirten  Solumenotnctcr  6e|limmt.  S)iefc  5Wet^obe 
beruht  barauf ,  bo|  man  bcn  burd^  eine  gewogene  Ouantität  be«  Sementc«  ein* 
genommenen  9ioum  ermittdt,  inbem  man  ben  Sement  in  ein  mit  Terpentinöl 
gefüllte«  ©efäg  bringf  unb  bcobad^tet,  um  wieviel  baö  3lmavi  ber  glüffigleit  jieigt. 
S)icfer  Solumenometer^),  in  gig.  84  abgebilbet,  befielet  au«  einem  etwa 

100  big  150  ccm  fajfenben  ®efäge  unb  einem  mit 
$ülfe  eine«  ®Ia«fd^fiffc3  cingefefetcn  9io^re,  wetc^eö 
40  ccm  fa|t  unb  in  Vioccm  einget^eilt  ip.  Seim 
Oebraud^e  nimmt  man  ha^  9to^r  B  t)on  bem  SoU 
ben  Ä  ah,  filHt  festeren  junäc^ji  biö  an  ben  ^alö 
mit  SCerpcntinöI ,  trocfnet,  wenn  nöt^ig,  Äolben  unb 
SRö^rcnenbe  mit  güegpapier  ab  unb  bre^t  bann  bo« 
grabuirte  9to^r  B  fcji  auf  ben  Äolben  ein;  bann 
gießt  man  mittcljl  einer  Pipette  2!erpentinöl  biö  jum 
9?uttpun!te  ein.  hierauf  lägt  man  burd^  einen  auf* 
gefegten  ©laötrid^ter  mit  einem  SRo^r  100  g  dement, 
bi«  auf  ÜRiHigramm  genau  abgewogen,  portionSWcifc 
t)orfic^tig  in  baS  dtoi^x  l^inabgteiten,  wobei  man  nur 
barauf  ju  ad^ten  ^at,  bag  baS  9io^r  fid^  nidjt  tjer- 
[topft  (eventuell  ^ilft  man  burd§  äufCIopfen  unb 
©d^lltteln  beö  Apparate«  nad^).  ®er  Sement  fintt 
fofort  unter,  bie  Suft  entweid^t  au«  bem  ^ult)cr 
momentan  unb  baS  lerpentinöt  fieigt  in  bem  äRaße 
in  ber  SRöl^re  empor,  ate  ber  dement  in  Ä  gtüffigfeit 
öerbröngt  9?ad^bem  aller  Sement  eingcfüHt  ift,  t)er* 
fd^Iießt  man  baö  9io^r  B  mit  einem  Äoriftopfcn  (jur 
SSermeibung  ber  SJerbunfiung  wä^rcnb  beg  Slbfe^enS) 
unb  täßt  bie  glttffigfeit  fic^  foweit  Hären,  al«  für  ein 
genaue«  Slblefen  be«  SRiDeau«  (unterer  3Kcni«cuö)  er* 
forberlid^  ifl,  wa«  nad^  beiläufig  10  biö  15  ÜKinuten  ber  %aU,  unb  notirt  ben 
©tonb  ber  gtüfftgleit.  3)urc(|  ©iuifion  mit  ber  gefunbenen  ^o^l  ber  Subif* 
ccntimetcr  crgicbt  fid|  \)a^  fpecififd^e  ©cwid^t. 

3ur  SJermeibung  öon  9Keffung«fc§Iern  ijl  e«  not^wenbig,  baß  dement, 
Apparat  unb  Terpentinöl  längere  ^dt  im  SSerfud^Sroume  neben  einanber  geftanben 
^abcn,  bamit  flc  beim  SJcrfud^e  bic  gleiche  JTemperatur  befi^en,  unb  ba|  wä^renb 


1)  5:§oninb.:r3tö.  1883,  @.  236. 

2)  ^cr  SSolumcnometer  nad^  Dr.  ©ddumonn  fann  Don  Dr.  §.  ©cißler'S 
^la^folgcr,  grana  SJlüUcr  in  SBonn  für  7  aWar!  bcjogen  »erben. 
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bei*  S?erfucl)ebaucr  bic  Temperatur  pd)  nid^t  änbert.  S3cobo(^tet  man  btcfe  8or* 
fl(i&tömo|rcgctn,  fo  erhält  man  bei  forgföttigcm  aRani|)uliren  in  jtüei  SSerfttd^en 
mit  bcrfctben  ^robc  S)iffereiijen,  bie  erjl  in  ber  brittcn  3)ecimalc  abtoci^cn. 

S)cr  @lti^t)erlufl  tourbe  burd^  ©lü^cn  Don  ettoa  2g  in  einem  ^latin* 
tiejel  über  einer  einfad^en  Sunf  en'fd^en  iampt  mit  ©d^ornftein  biö  ju  con* 
ftantem  Octoid^t  beflimmt. 

2)ag  SJer^altcn  jn  SBaffer  i|l  infofcm  ein  d^aralterijiift^eö,  ate  bic 
üerft^iebeneri  SWateriaßen  bei  gteid^artiger  Se^anblung  t)crfd^iebene  SRengen  t)Ott 
aßalif d^  rcagirenben  SScjianbt^eilcn  an  baö  SBaffcr  abgeben.  S)ie  SJerfnd^c  tourbcn 
in  ber  SBeif e  anögef ü^rt ,  ba|  lg  fein  gei)ufcertcr  ©ubflanj  (burd^  ba«  5000 * 
5IRafd^enfieb  o^ne  Jßüdfftanb  ^inburt^ge^enb)  mit  100  ccm  befliDirtcm  SBaffer  bei 
gewö^nti^cr  S;cmi)eratnr  10  SKinutcn  tang  gcfd^ütteü  würbe;  hierauf  würbe 
hvitij  ein  trodfencö  gilter  filtrirt  unb  50  ccm  be«  erhaltenen  giltratc«  mit  Vio 
Stormalfatjfäure  titrirt. 

S)aö  SJer^atten  jut)erbünnter  ©äure  tourbe  in  ber  333eife  unter* 
fu(^t,  \ia^  lg  ber  fein  gepufeerten  ©ubftanj  (auf  bcm  5000*ÜKafc^enfxebe  feinen 
Siüdtftanb  laffenb)  mit  einer  SKifd^ung  tjon  30  ccm  9?ormatfaIjfäure  unb  70  ccm 
SBaffer  10  ÜRinnten  long  unter  Umfdjütteltt  be^anbett  würbe.  SSon  ber  burc^ 
äbflfeenlaffen  ober  giltriren  burd^  ein  trodfene^  gilter  Har  erhaltenen  Söfung 
würben  50  ccm  mit  9?ormaInatronIauge  jurüdttitrirt  unb  barau«  bered^nct,  toic 
t)iet  ©ubifcentimeter  9?ormatfaIjfäure  t)on  1  g  ber  ©ubftanj  neutratifirt  worbcn 
waren. 

®a«  Serl^alten  ju  S^amäteonlöfung  würbe  in  ber  SBeife  unter« 
fud^t,  \ia^  1  g  be«  fein  gebutterten  Sementeö  mit  etwa  150  ccm  einer  üKifd^ung 
Don  einem  S^^eil  t)erblln)tter  ©d^wefetfäure  (fpecififc^eö  ©ewid^t  1,12)  ut&  jwei 
Steilen  aBaffcr  bc^anbett  unb  in  bie  glüffigfeit  S^amäleonlöfung  (24,20  ccm 
entfprad^en  0,2  g  ©ifen,  ate  Djc^but  gelöjl)  biö  jur  bleibcnbcn  Sßot^färbung  ein* 
getröpfelt  würbe.  2)a  bie  8tot^färbung  beim  längeren  ©te()Ctt  fe^r  l^äufig  burd^ 
Stad^bteidjen  wiebcr  t)erfd^winbet,  fo  würbe  ber  6nbpunft  für  erreid^t  geilten,  wenn 
bie  glüffigfeit  einige  Sißinuten  lang  rot^  blieb,  lg  $ortlanbcement  entfärbte 
jwifd^en  0,17  biö  0,63 ccm,  entfpred^cnb  0,79  biö  2,8mg  überraanganfauren 
Äali«.  SSon  berfelben  S^amäleonlöfung  würben  für  bie  üerfd^icbencn  ©d^ladfcn* 
mel^lf orten  bei  glcid^er  SSe^anblung  ouf  lg  9,5  bi«  16 ccm,  entfprcd^cnb  44,34 
bi^  74,67  mg  übermanganfauren  Äali^  terbraud^t.  S)iefer  große  Unterft^ieb 
rül)rt  ba^er,  ba|  im  ^ortlanbcement  ba«  Sifen  faji  auSfd^lieglid^  ate  Djc^b  üor« 
Rauben  ifl,  wä^renb  e^  fid^  im  ©d^ladtenme^l  nur  in  gorm  Don  Dp^M  finbet 

S)a«  SSer^alten  ju  gasförmiger  Äo^lenfäure  würbe  jhtbirt,  um 
JU  fe^en,  ob  ber  fogenanntc  freie  Äalf,  ber  im  ^ortlanbccment  nid^t  uorfommcn 
foD,  bagegcn  im  ^^braulifd^en  Äal!  Dor^anben  ift,  fxd^  auf  biefe  SBeife  auffinbcn 
lägt  unb  baburd^  eine  Srfennung  bc«  S^](i%t^  t)on  ^^braulift^em  Äal!  mögtid^ 
mac^t.  S)ie  SScrfud^e  würben  fo  ausgeführt,  baß  etwa  3  g  beS  fein  gepulverten 
(auf  bem  5000*5SRafd^enfiebe  feinen  SRüdtftanb  laffenben)  fiörperS  in  einem  ge* 
wogenen  (SlaSro^r  bei  gewö^nlid^er  Siemperatur  etwa  jwci  ©tunben  lang  ({eben* 
falls  bis  JU  conjlantem  ©cwid^te)  ber  SBirfnng  eincS  erjl  burd^  ©d^wefelfäure 
gctrodfneten  Äo^lenfäureftromeS  ausgefegt  würben.    2)amit  hierbei  baS  burd^  bie 
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fio^Ienfäure  auQ  ^atf^^brat  ettoa  aufgetriebene  äßaffer  ntd^t  enttoeid^ett  fonnte 
(moburd^  bte  Äo^Ienfftureaufna^me  ju  gering  erft^ienen  toäre),  war  in  bcm  (Slaö* 
ro^r  am  einen  Snbe  jmtfd^en  jtoei  ^$6e{l))fropfen  eine  Keine  (S^^torcalciumfd^id^t 
angebrad^t,  bie  mit  getoogen  mürbe  unb  fo  ha^  fonft  entmeic^enbe  SBajfer 
jurüdF^ielt. 

®ic  in  ben  befprod^enen  SJerfud^örci^en  crl^attcnen  JRefultate  fmb  in  bcr 
fotgenben  Xabeüe  jufammengefieOt: 


'^ejeid^nung 


@pec. 


berlull 


^llfQUnität 
bcraÖQifer.' 
löjung  t)on 
0,5  g  ent^ 
fpred^enb 

Vio  ccm 

vloxmah 

jöure 


1  g  Der? 

brauet 

ccm 

fäure 


lg 
rebucirt 

mgübcr- 

mangan- 

faure§ 

ßali 


3g 

abjor^ 

bircn 

mg 

föure 


^orilanbcemenie: 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

K 

L 

M 

a\ 

B 

C 

6(l^Ia(ienme]()Ie: 

A 

B 

C 

@emal^lene  ©d^Iadfen: 

r 


3,155 
3,125 
3,155 
3,144 
3,144 
3,134 
3,144 
3,125 
3,134 
3,144 
3,154 
3,125 


2,441 
2,551 
2,520 

3,012 
3,003 
2,967 


3,003 
2,873 


1,58 
2,59 
2,11 
1,98 
1,25 
2,04 
0,71 
1,11 
1,00 
0,34 
1,49 
1,26 


18,26 
17,82 
19,60 


0,76 
1,92 
1,11 


0,32 
0,43 


6,25 
4,62 
4,50 
5,10 
6,12 
4,95 
4,30 
4,29 
4,00 
4,21 
4,60 
5,50 

20,23 
22,73 
19,72 


0,91 
0,70 
1,00 


0,31 
0,11 


20,71 
21,50 
20,28 
21,67 
19,60 
20,72 
20,20 
20,30 
19,40 
20,70 
18,80 
20,70 


21,35 
26,80 
19,96 

14,19 

13,67 

9,70 


3,60 

8,20 


0,79 
2,38 
0,93 
1,12 
0,98 
1,21 
0,89 
1,07 
2,01 
0,98 
2,80 
2,33 


1,40 
0,93 
0,98 


74,67 
60,67 
44,34 


64,40 
73,27 


1,4 
1,6 

1,8 
1,0 
1,6 

1,1 
0,0 

0,7 

0,0 

0,0 

0,3 

0,0 


27,8 
47,7 
31,3 


3,6 
3,5 
2,9 


2,4 
2,2 
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^ud  ben  3^^tci^  ^i^fc^  Tabelle  tfl  erftd^tltd^,  bag  reine  ^orttanbcemente, 
tote  auc^  Dr.  ©d^umann  gefunben  ^at,  niift  unter  3,1  fpec.  @en).  geigen, 
wäl^rcnb  bie  SSerf ätf d^ung^mittet  jiet«  ein  ttie§r  ober  weniger  unter  biefem  SBert^e 
fie^enbe^  fpeciftfd^e^ ®etsid|t  ^aben;  ber®Iü^t)ertuft  ergiebt  nantentUd^  jlDifc^en 
ben  ^orttanbcententen  unb  l^^braulifc^en  halfen  einen  bebeutenben  Unterfc^ieb; 
baö  Ser^atten  ju  SBaffer  jctgt  einen  er^eblid^en  Unterfd^ieb  jwifc^cn  ^ort* 
(anbcement  unb  ^^braulifc^em  Saß  unb  eine  ttma^  geringere  im  untgele^rten 
©inne  jwifd^en  ^orttanbcemcnt  unb  ©d^Iadfenmel^L  Sei  ben  SJerfud^en  mit  öer* 
bünnter  ©äure  ftnb  bie  erhaltenen  ä^^t^«  für  bie  ©(^tadtenmel^Ie  niebrigcr 
ate  für  bie  ^ortlanbcemente,  fo  ba§  biefe^  SSer^alten  unter  Umfiänben  jur  Snt* 
becfung  ton  ©d^ladtenme^Ibeimtfc^ung  bienen  fann.  3n  bem  SSer^atten  ju  S§a* 
mäleontöfung  ijl  ein  bebeutenber  Unterfd^ieb  jwifd^en  ^ortlanbcement  unb 
©d^tadEcnme^I  ju  bcmcrfcn.  2)a^  SJer^atten  ju  gasförmiger  Äo^Ienfäure 
fann  gur  Sr!ennung  beS  ^^braufifc^cn  Äalfeö  t)ertt)ert^ct  toerben. 

yiaä)  9i.  unb  335.  fjref  eniuS  taffen  ftd^  ba^er  bie  in  obiger  S^abeÖe  cnt^ 
l^altcncn  ÜKa^mal-  unb  ÜKinimatja^Ien  für  ^|5ort{onbcemente  al3  ©renjtocrt^c 
betrad^ten  unb  jtoar  in  bem  ©inne,  ba^  man  oon  {ebem  reinen  ^orttanbccmcnt 
tjerlangen  fann,  bag  er,  in  ber  oben  befd^riebenen  Seife  geprüft,  jeigt: 

a)  @itt  f<)ecififd[)e8  @ett)id§t  Don  minbeflenö  3,125,  iebenfadö  nxd)t 
geringer  ate  3,1. 

b)  einen  ©tü^oertuji  jioifd^en  0,34  unb  2,59  ^roc,  jebenfaßö  nid^t  cr^^ 
l^eblid^  ^öl^er. 

c)  ßine  TO alinität  ber  SBafferlöfung  Don  0,5  g  dement  cntf^)red^enb  4 
bis  6,25  ccm  Vio  9?ormatfäure. 

d)  Einen  SSerbraud^  Don  SRormalfäure  bei  ber  birecten  SSel^anblung  t)on 
1  g  Sement^julDcr  jwifd^en  18,80  unb  21,67  ccm,  iebcnfaUS  nid^t  tüeferitfiÄi 
weniger. 

e)  Sine  9tebuctionSn)irfung  gegen  S^amäteonlöfung,  fo  bag 
1  g  Scment  entfpridftt  jtoifc^en  0,79  unb  2,80  mg  übermanganfaurem  ^aK, 
jebenfaös  nic^t  erl^eblic^  mel^r. 

f)  ©ncÄo^tenfäureaufna^me  burd^  SgSement  Don  ObiS  1,8mg. 
liefert  ein  Sement  bei  ber  Unterfud^ung  SBertl^e,  meldte  ntd^t  in  biefe 

©renjcn  faKen,  fo  ifl  er  Dcrbäd&tig,  Derfälfd^t  ju  fein,  ober  aud^  mit  ©id^er^eit 
als  Derfälfd^t  ju  bctrad^ten. 

es  ifi  babei  ju  berüdtfid^tigen,  bag  bei  einer  SSerfätfd^ung  mit  ©d^tad en^ 
me^I  nur  bie  groben  a,  c,  d  unb  e  ber  labeHe  335ertl^c  tiefern  fönnen,  bie 
eöentuell  ganj  auger^alb  ber  ©renjen  liegen  unb  baß  umgefe^rt  bei  einem  ^n\ali 
Don  ^^braulif^em  Äal!  nur  bie  Prüfungen  a,  b,  c  unb  f  jur  Srfcnnung 
ber  SSerfätfd^ung  äln^altSpunfte  bieten  fönnen. 

Um  bie  ©d^ärfe  ber  in  SRebe  bepnbfid^en  ^rüfungSmetl^obe  ju  bemonjlrirett 
ftnb  Don  Dr.  grefeniuS  einige  groben  an  abfid^tüd^  ^ergejleiltcii 
SDtifd^ungcn,  foioie  an  jioei  auS  bem  Raubet  entnommenen  ber  3Rif(^ung 
Derbädjtigen  dementen,  mit  X  unb  Y  bejeid^net,  ausgeführt  loorben.  3)ic  babct 
erlangten  SRefuItatc  jeigt  folgenbc  labette,  in  ber  bie  entf^cibenben  B^\)Un  burd^ 
fetten  2)rudf  fenntli^  gemad[)t  fmb : 
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Angaben  über 

Sufommcnfe^unö 

bcr  ^iifd^ung 

• 

@i)ccif. 

öerlujl 

1.  lX]&l.5^braul.i?aI!(B) 
9X]&Ic.^oTlUe:cm.(K) 

3,067 

1,90 

2.  15:$I.]§^broul.ÄaI{(A) 
92:]&Ic.^ortI.::a:em.(E) 

3,053 

2,53 

3.  1  %^U  iBö)ladmi)l  (B) 

3414 

2,04 

4.  1  Xl^I.  Qema]()Iene 
©c^Iadc  (II) 
92:^Ie.^ottl.^'a:em.(D) 

3415 

1,59 

5.  dement  X 

3,021 

3,73 

6.  gcmcnt  Y 

3,048 

0,55 

mfolinitöt 

ber  SBaffet^' 

Iö|ung  t)on 

0,5  g,  ini]px, 

Vio  ccm 
9lormaI{öure 


1  g  Der^ 
brau(^t 

ccm 
9lormal* 

föure 


lg 

rcbuctrt 

mg  übetJ 
manganf. 


3  g  ob^ 
{orbircn 

mg 
ßol^Ien:: 

jfiure 


6,50 


8,20 


3,8 


4,00 
6,14 
4,55 


20,50      m^i  bcft. 


20,04 


19,53 


20,60 
19,00 
17,20 


9li*l  beR. 
6,11 

8,31 

2,10 

36,40 


4,6 
3,6 

1,6 

0,7 
8,7 
1,2 


SWtt  95cjug  auf  bic  ad  a)  bfe  f)  obctt  üufgcpctttcn  Kriterien  crwetfen  bicfc 
3ö^Icn  für  bic  groben  ad  !•  unb  2.  bie  pattgefunbcnc  ßwwiif^wwfl  bon  §l|brau* 
Itfd^cm  Äalf,  für  bic  groben  ad  3.  unb  4.  bic  flottgcfunbcnc  ßwwt^ff^ttwfl  bon 
Qäjliadenmtf)l,  für  bcn  Scmcnt  X  eine  äw^if^^t^fl  »^i*  ^^brautifdftem  Äalf  ober 
einem  äf|ttü^cn  SWatcrial  unb  für  bcn  ScmcntY  eine  3iimifd^ung  bon  ©Alacf en- 
mt^t    3fn  atten  gällcn  (inb  bie  gettjonncncn  3nbicicn  bon  auöreid^cnbcr  ©d^ärfc. 

3lu8  bcn  angeführten  S3eif^3iclen  läßt  fic^  jur  (Senüge  erfc^cn,  bag  P^ 
frcmbc  SSeimif drangen  mit  $ütfe  bcr  angegebenen  Prüfungen  im  ^ortlanbccmcnt 
fap  in  aßen  göDen  Hjcrben  erfennen  (offen. 

Sätnbcrc  Scimifdjungen,  toxt  gema^tener  Si^onfd^iefer,  Äaßjiein,  Zi^on,  ®anb, 
8j^e  tc.  finb  fo  leidet  in  bem  bomit  bcrmifd^ten  Sement  aufjufinben,  \>a^  bicfc 
5!Rateriaticn  in  neuerer  3cit  tool^t  f aum  me^r  Slnttjcnbung  jur  Serfätfd^ung  pnben. 
I)urd^  biefcScimiffi^ungcn  »irb  baö  Ser^atten  ber  ^ortlanbccmente  fafi  immer  fo 
geänbert,  ha^  pc  bei  ben  Prüfungen  ein  anormale^  SSerl^atten  jeigcn.  ©o  toirb 
j.  8.  jngcma^tencr,  ungebrannter  ^alf  ftcin  bcn  ®tü§bertuft  erl^ö^cn  unb  ip 
and^  leidet  an  ber  parlen  Äo^Ienfäureentnjidtelung  bei  bcr  ©inwirfung  bon  ©äurcn 
crfenntlid^;  jugemifd^ter  Il^onfd^iefer  ttjirb  ben  ©äurcbcrbraud^  berminbern, 
unb  tagt  pd^  aud^  leidet  baburd^  aufpnbcn,  bag  ber  @!ement  pd^  beim  93e^anbe(n 
mit  ©aljfäure  ganj  auffd^tiegt,  »ä^renb  ber  2§onfc^iefer  aU  unangegriffener, 
milörtic^cr  SRüdfpanb  bcrbleibt. 

Slfd^e,  S^^on  unb  ©anb  laften  pd^  baburd^  nad^toeifcn,  ha^  man  eine 
^robc  beö  ju-^rüfcnbenScmentputbcr^  in  ein  ^o^e^,  xtiijt  ju  breitet® laö  fd^üttct, 
bann  reid^tid^  aBaftcr  barauf  giegt,  unb  bie  5IKaPe  tüd^tig  umrül^rt.  SSci  Sei* 
mif^ung  bon  Si^on  unb  Slfd^e  loirb  ba^  SBaPer  parf  getrübt  unb  eö  lagern  pd^ 
biefe  SePanbtl^eite  beim  ©te^enlaPen  in  bcn  oberen  ©d^id^ten  ab,  bic  eine  bon 
ber  übrigen  5KaPe  ganj  abtocid^enbe  J^ärbung  jeigen.    ©anb  lagert  pd^  bagegcn 
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Dorjug^wctfc  in  bcn  unteren  ©c^id^ten  ab,  unb  bleibt  bei  Se^anblung  mägtg 
jiarfcr  ©oljfäure  unlööti^  unb  beutü^  erlcnnbar  jurücf. 

d.    Slnberweitige  (Sementc. 

Unter  bem  SRamen  SKebinacement  bringt  bie  girma  granci« 
33rotf|er3u.  ^ott  in  Bonbon  einen  Sement  in  bcn  ^anbel,  bcr  nat^  ^rof. 
SWanger  nad^jiel^enbe  3wföttiwenfc6ung  l^at^): 

Äatferbc 45,73 

Sittererbe     .........       5,28 

Si^pnerbc 9,74 

©feno^^b 8,67 

Äiefelfäurc 16,81 

«alt 1,55 

ißatron 0,52 

Äo^Ienfäure 5,43 

SWangan,  $^o«pl^orfäurc,  ©(^wefel .    .  ©puren 

©anb 4,31 

äBajfer 1,43 

99,47 

SDiefer  Sement  fd^eint  au#  S)oIomit  unb  eifcn^attigem  I^on  bargeftellt  ju 
fein;  er  foH  bem  ©eettjaffer  bejfer  toic  ^orttanbcemcnttt)iberfte^en,  Jiel^t  aber  in 
ber  gejiigfeit  bebeutenb  l^inter  bem  ^ortlanbcement  jurüdE. 

SJon  ber  3Sortt)o()Ier  ^orttanbcementfabri!  ^rllffing,  ^lan! 
u.  So.  in  ^otjminben  wirb  ein  Sement  auö  ^o^ofenfti^taden,  Äalf» 
^^brat  unb  aSJaffergla«  auf  folgenbe  SBeifc  (3).  91.*^^^.  5Rr.  22  299  öom 
8.  3uli  1882)  bargefleHt  2) :  futuer  ton  fiaH^t|brat  wirb  mit  ©cl)IadEenme^t 
tjermifd^t  unb  mit  fo  t)iet  aSBaffcrgla^Iöfung  (am  t)ort^eilf|oftejien  jweiprocentig) 
terfefet,  ba^  bie  Sff^affe  erjiarrt.  äug  berfrtben  werben  unter  ^o^em  3)rudE 
©teine  gepreßt,  bie  bann  bei  Suftabfd^Iug  unb  in  einem  rebucircnben  ©a^fhromc 
gar  gebrannt  werben.  ®iefe  3lrt  beö  Srenncng  fott  bie  SSitbung  üon  mangan* 
faurem  Äalf  t)er§inbcrn,  ber  ben  (dement  flarf  treibenb  mat^t. 

J?.  8iot^  in  SBe^tar  ließ  [\ij  ein  SSerfa^rcn  jur  ©arfiettung  Don  Scmcnt 
au«  SSaujit  unb  ^o^ofenf^Iadtc  patcntircn  (S).  9t.*^.  3h.  19800  t)ow 
2.  gebruar  1882  unb  5Rr.  25982  tom  1.  3u{i  1883  3).  3laä)  bemfelben 
werben  bie  trotfen  gemengten  Sto^materialicn,  ©c^Iadtenmel^t,  33aujit  unb  «altjlcin 
ober  Ärcibe  (aud^  bie  gcwö^nlid[)e  9to^mifd^ung  für  "iportlanbccmettt  fann  l^icrju 
benufet  werben)  mit  Sarnaßitlöfung  ju  einem  Sieige  angemad^t,  ber  in  ^^^9^ 
geformt  wirb;  bie  ä^t^d  werben  getrodtnct,  gebrannt  unb  gemahlen.  3)er  Sar« 
naQit  fann  auc^  in  ^uloerform  ber  3Rifd)ung  ^injugefegt  werben,  bie  bann  mit 


1)  SöaQnev'ö  3a6re§bcr.  b.  d^em.  ^ed^nologie  1870,  6.  360. 

2)  5:^oninb.^'3tö.  1883,  6.  287. 
8)  6§emifer^'3t0.  1884,  9lr.  21. 
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SBSaffcr  tjerfeftt  toirb;  ebcnfo  !ann  a\xi)  ba«  naj|c  5IJitf^Dcrfa^rcn  angettjenbct 
»erben. 

3«t  ^erjlcüung  öon  Sctncnt  auö  ^o^ofcnf^tadc  mifc^t  man  auf 
ben  See«  Ston  SBorfg  in  ÜRibbleöbroug^  4  2^tc.  ©c^tacfe  mit 
7  SE^ttt.  Äatf jlcin  unb  brennt  bic  ÜKifd^nng  in  gctoö^nüd^en  Sementöfen  i). 

S.  SBatfon  lüiD  ju  gleid^em  3^^*^  ^o^ofenfd^tatfe  in  paffcnbem 
Ser^ältniffe  mit  Äalf  unb  2^on  gemifdjt  brennen 2). 

.3ftni!ott)  in  Dbcrberg  i.  3K.  na^m  auf  ein  SSerfal^ren  jur  ©erfteUung 
)7on  t|t)braulif^em  ^alf  burc^  ^o^en  unb  ©tilgen  t)on  3i^g^I' 
m  e  ^  I  *  Ä  a  I !  m  ö  r  t  e  I  ein  patent  (S).  91.^$.  5Rr.  3774  3).  Die  »erbinbung  t)on 
Äiefelfüure  bejicl^unggtoeife  I^onerbe  iji  eö,  bcr  nai^  bem  Patentinhaber  ein 
^^braulifd^er  SDtörtct  feine  Sigenfc^aften  Detbanft.  Sil^on*  unb  Äiefeletbe  gc^en 
ouö^  auf  naffem  SSege  mit  Saß  eine  d^emifd^e  SSerbinbung  ein;  barauf  gvünbet 
fxij  baö  nadjfte^enbe  ^)atentirte  äJerfa^ren:  9Ran  mengt  3icgelme^t  mit  Äalf 
(cnttoeber  im  gelöfc^tcn  3#önbe  ober  aö  gepufoertcr  Sleftfatf)  unb  loijt  biefeö 
(Semenge  fo  lange,  biö  bie  3ifgcttttc^lt^eile  mit  einer  bünnen  (Bijxäjt  öon  liefet* 
faurem  Äatf  übcrjogen  pnb.  SBerben  bie  3i'^gc^^^^^^t^ci(e  bann  gegtü^t,  fo 
nehmen  pe  ftatt  il^rer  erpen  (röt^tid^en)  eine  gelbgraue  garbe  an.  gür  bie  bau* 
tetl^nifd^c  SSertoenbung  fd^eint  eö  irrelevant  ju  fein,  ob  ber  für  bie  ^ra^iö  erfa^« 
nmg^mö^ig  not^toenbige^alt  (etnia  öO^toc.)  gleic^  ))on  t)orn^e¥ein  bem  ®emenge 
jugefe^t  mirb,  ober  ob  man  ft^  barauf  befc^ränft,  nur  fo  ))iel  ^aß  iujufe^en,  atö 
jur  ©iticatbitbung  Don  bem  3icgciwc^l  geforbert  »irb,  um  ben  gebrannten,  ge* 
Ijutoerten  ÄatI  bann  fpäter  beijumengen.  SRimmt  man  nur  fo  toenig  Äaß,  ate 
}ur  ©ilicatbilbung  nöt^ig  ift,  fo  erfjält  man  ein  magere«  $ufoer,  meiere«  eine 
bemircg  ä^ntid^e  SJcrwenbung  gejiattet.  S)urd^  innige  5Wifd|ung  mit  gepulvertem, 
gebranntem  Äalf  fann  man  barau«  einen  ^^brautifd^en  Äal!  ^erjleHen,  ber  ben 
oierfad^en  ©anbjufafe  julägt  unb  babei  gut  in  ber  8uft  toie  unter  äöaffer  erklärtet. 

5Rid§oIfon  flcöt  fünjltid^e  ^ujjotancrbe  bar,  inbem  er  2^on  mit 
fettem  fialfbrei  mengt,  ba«  ®emifd^  in  Siegel  formt,  biefe  trodfnet,  brennt  unb 
fein  ma^It  *). 

%  ©pence  (SWan^ejler)  bereitet  Sement  au«  bem  ®a«falf  unb  au« 
ben  9tüdCflänben  ber  ^taunfabritation.  Seibe  merben  fein  gemalten 
mÄ  im  SSer^ältniß  von  2:1  gemif(^t,  bann  mit  einer  Söfung  von  3infeit^ioI 
(1  auf  4,5  SBaffer)  angemacht,  in  ^it^A  geformt,  welche  man  trodtnet,  bei  ge* 
liiibcr  SBärmc  im  Äatfofcn  brennt  unb  ma^It.  S)er  3^1^^  ^^^  3itt^0|5b  fott 
bie  Sntpc^ung  oon  Steckten  auf  bem  Sement  vcr^ten  ^). 

Sinen  »eigen  Scment  für  feinere  ard^iteftonifd^e  SSerjierungen  fteüt 
.$)•  ßteujburg  auf  folgenbe  SBeife  bar^):  I^on  unb  gebrannter  Äalf,  beibe 
geipulvert,  merben  im  Serfältnig  von  1:2  ober  }u  gteid^en  S^^eilen  gemifd^t  unb 


1)  2ÖQgncr'§  3ol^rcSbcr.  b.  ä^m,  Scd^nologie  1880,  8.  499. 

2)  ebenbajelbfl,  1880,  8.  499. 

3)  ^inßl.  pot  3.  232,  285. 

*)  SBagner'S  Sol^reSber.  b.  ä^em,  3:c(i^noIogic  1875,  S.  757. 
s)  S)in9L  pol  %  162,  318. 
«)  S)in9l.  pol  3.  163,  356. 


192  äßaffetmörteL 

mit  einer  ©obalöfung,  btc  V4  ^f«nb  @oba  in  einem  ?iter  cntl^ött,  ju  einem  jä^cn 
Steige  angemaßt  unb  fo  lange  burd^  einanber  gearbeitet,  bid  eine  t)5Qig  l^omogene 
SRaffe  gebilbct  ifl;  bann  toirb  bie  2Raffe  in  Sadfieinform  gebracht,  getrodnet  unb 
gebrannt;  bcr  gebrannte  Scment  wirb  jerrieben.  2)iefer  toei^e  Sement  fann 
aud^  afe  Omnbtage  für  farbige  Semente  bienen. 

^aij  D.  gal^nejelm  werben,  um  einen  toci^en  Sement  ^erjttjleHcn, 
75  Xijit.  reine  gefc^Iämmte  Äreibe  mit  25  JT^tn.  gefd^lämmten  Äaolin  Dermcngt, 
in9totl^gtü^§i^e  gebrannt  unb  bann  gemahlen.  2)erfe{be  foQ  ftc^  jur  Serfertigung 
tJonÄunflttjerfen  unl^ feineren Sauomamenten  auggejeid^nct  eignen;  burd^Sränfen 
mit  einer  S33afl[erglaötöfung  lann  man  bie  Oberfläche  gärten  unb  i^ncn  eine  noij 
größere  SSSibcrftanböfd^iglcit  geben  i). 

Sin  dement,  ttjcld^er  fid^  burd^  f d^önc  garbe  auöjeid^net  unb  fid^  ju  !ünji* 
terifd^cn  ?lugfd)mücfuttgen  eignet,  toirb  na(^  Stanfome  baburd}  erl^alten^), 
ha^  man  bem  Dörfer  gut  gefd^Iämmten  Simone  Laotin  unb  ^eibe  jufe^t  unb  bie 
SRifdftung  in  9tetorten  brennt,  fo  ba§  btc  birecte  Sinwirfung  ber  Serbrennungö* 
^)robucte  auf  bie  ÜKaffe  auögefc^toffen  ijl.  S)iefer  Sement  l^at  ein  fd^öncö  marmor* 
artige«  Slnfel^cn  unb  nimmt  in  wenigen  ©tunben  eine  außerorbenttit^c  ^ärte  an. 
Sine  S3eimif(^ung  ton  töötid^cr  Äiefelfäure  (Snfuforiencrbe)  t)erbef|ert  bie  9Maf[e 
unb  wirb  al«  bie  befte  aKif ^ung  60£^Ie.«atf,  22  J^lc.  Äiefetföure  unb  12£^Ic. 
S^onerbe  angegeben.  ®a  ftd^  ber  $rei3  biefc«  Semente«  ^5^er  jlcöt  ofe  bei 
^ortlanbccmcnt,  fo  lönnen  für  eine  billigere  ©orte  granuürte  ^o^ofenfdjtaden 
tjerwenbet  werben  unb  jwar  iE  bem  5Jer^ättniffe  Don  gleid^en  Steilen  ©d^Iadc 
unb  ffireibe  ober  ein  S^^eit  ©d^Iadtc  unb  jwei  %f)Ait  treibe;  ba«  Oemifd^  wirb 
bann  bei  mäßiger  ^ifee  gebrannt,  wobnrd^  ein  Sement  t)on  getbüd^weißer  garbe 
ermatten  wirb. 

3ur  ^erjieDung  eine«  weißen  Sementc«  werben  nad^  SB.  93crfefclb 
in  Sefle  bei  ^annoöer  25  I^te.  eifenfreie  Äiefelgul^r  (3ttfuforienerbe)  unb 
75  J^Ie.  eifenfreie  Äreibe  mit  einer  Söfung  t)on  3^5  Zfjln.  ^ottafd^c  ober 
©oba  angemad^t  unb  in  S^k^d  geformt;  biefe  werben  getrodtnet,  in  SBei|g{ttt^ 
gebrannt  unb  gemalten  (®.  9i.^^.  5Rr.  16  755  t)om  1.  SWai  1881). 

3ur  S)arPeHung  eine«  Weißen  gicßbaren  Semente«,  ber  mitSBaffer 
nid^t  erprtet,  bagegen  mit  einer  SBaffergta«töfung  ju  einer  feflen  SKaffc  erjiarrt, 
mifc^t  man  nad^  S.  ^cinfeel  in  Lüneburg  (3).  SR.*$.  5Rr.  23205  «Nr, 
17.  ©cptcmber  1882)  reine  eifenfreie  Äreibe  mit  mögtid^ji  eifenfreiem 
formt  au«  fotd^cr  SKifd^ung  ä^cget  unb  brennt  biefelben  bei  äBeißglut^. 
gemahlene  ^robuct  wirb  mit  S33affergla«löfung  ju  bünnpffigem  95rei  angerüi*? ' 
unb  in  gormen  gegoffen.  3)iefer  ©uß  erkürtet  rafdj  unb  eignet  pd^  für  @j^\ 
ftürfe  in  ?eimformen  toortreffUd^.  3«  größeren  Oüffen  wirb  ha^  Sementme^ 
nod^  mit  ber  gteid^en  ÜRcnge  weißen  feinen  ©anbe«  vermengt,  ^ierburd^  foll  bie 
leidste  ©ießbarfcit  be«  Sementbreie«  t)erme^rt,  bie  äbbinbefäl^igfeit  unb  gefiiafcä 
be«  @uffe«  !aum  t)crminbert  werben,  wäl^renb  ber  Äoflen^)unf t  bebeutenb  niebttgcr 
gejIeHt  wirb.    S)er  Sement  ift  wafferbeftänbig.  ^ 


1)  9loii3bl.  b.  SBereinS  f.  Sobrif.  ö.  St^onwooren  tc.  1876,  ©.  125. 

2)  X^oninb.^-atß.  1879,  ©.  366. 
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^ai)  äug.  ©cibct  in  ©tcttin^)  tocrbcn  gleiche  Slequitjalcntc  Äiefetfäurc 
unb  Xe^talt  mit  @^(orca(cium «  ober  ^oc^fa(3(ö[ung  angemacht  unb  geglüht,  too« 
bur^  ein  tofc^  er^ärtenbcr  Sentcnt  erhalten  toerben  foü.  äud^  Äiefetfäure  allein 
mit  S^Iorcalcium  geglüf|t  unb  nad^^er  mit  ?(c(jfalf  gcmif(^t  foH  einen  Sement 
geben. 

e.    Stl^ärtunggptoceg  ber  ^^braulifc^en  3KörteL 

aSSirb  ein  ^^braulifc^er  Äalf  mit  SBaffer  im  rid^tigcn  SSer^ältniffe  ju  5IKörtct 

angemad^t,  f o  erfolgt  nac^  längerer  ober  flirjerer  ^tit  ba«  31  n  j  i  e  ^  e  n  ober  31  b  * 

binben  beffelben,  inbem  er  fomet  3wfammcn^ang  erlangt,  ba§  er  in  SBaffer 

gebrad^t  njerben  fann,  o^ne  barin  ju  jerf allen;  legt  man  benfelben  nac^^er  in« 

SEBaffer,  fo  nimmt  biefeö  balb  eine  ftarf  alfalifc^e  Scfc^affcnfieit  an,  wirb  im  Sin* 

füllen  f d^tüpfrig,  übcrjic^t  pc^  an  ber  Oberfläche  mit  einer  ^aut  tjon  fo^lenfaurem 

flall  unb  bilbet  einen  »eigen  lodferen  Sobenfag,  ber  aud^  bie  5Körtelprobe  über:* 

jie^t.     ®aö  SBaffer  entl)ält  Äalf,  SlHalien  unb  Äiefelfäure  in  ?öfung.    2Rit  ber 

3eit  Dergrögert  fldt)  auc^  bie  ßärte  bc3  ÜJtörtete  unb  berfelbe  ^at  c^emifc^  ge« 

bmibenc«  SBaffer  unb  auc^  Äoljlenfäure  in  feine  3uföniincnfe|ung  aufgenommen. 

Ueber  bie  Slrt  ber  aSäafferaufna^me   beim  Sr^ärten   ber  Scmcnte 

flcHte  ®.  geid^tinger  eine  au^fU^rlic^e  SSerfut^örei^e  an^).    S)crfelbe  trodfnetc 

mit  Saffer  erl^örtete  bat)crifd^e  Ij^braulifc^e  Äalfe  (Siomancemente)  unb  ^ortlonb* 

ccment  in  ben  t)erfc£)iebenflcn  ©tabien  beö  Sr^äirtung«<)roceffe3  juerfl  bei  100^ 

im  aBafferbabe,  fobann  bei  300^  unb  enblid^  bei  9totl)glut^.     3la6)  Seflimmung 

unb  Slbjug  ber  aufgenommenen  Äol^lcnfäure  fanb  berfelbe,  ba§  100  Zf)U.  fefien 

9Röttcte  Don  ^ortlanbccment  (A)  unb  oon  Dier  ba^crifc^cn  ^t|braulifc^en  Ä'alfen 

(L,  n.,  III.,  IV.,  Sab.  a.  f.  ©.)  folgenbe  9Rengen  äBajfer  aufgenommen  Ratten. 

SBarum  geic^tinger  bie  aufgenommene  2Baffcrmenge  junäc^ft  bei  300<^ 

unb  bann  bei  ?Rot(|glü^l|i^e  bcjiimmte,  liegt  in  ber  3lnna^me  beffelben,  ha^  bie  in 

ben  Sementen  enthaltenen  ©ilicate  unb  bie  burd)  bie  ßrl^ärtung  gebilbcten  ÄalN 

öerbinbungcn  i^r  aufgenommene«  SBaffcr  fd^on  unter  300^,  ba«  ilal!§i)brat  aber 

erft  bei  Siot^glutl^  abgeben.    jDiefer  3lnnal§mc  tritt  9Ä  id^  a  e  l  i « 3)  entgegen,  inbem 

et^ittuerft :  SBcnn  e«  au^  richtig  ifl,  bag  ber  allergrößte  S^cil  be«  SBaffer«  bei  300» 

J^crit  öem  Silicat,  Slluminat,  gerrat  :c.  abgegeben  wirb,  fo  fte^e  e«  a\xä)  fejl,  bag 

Sttttefebe  ber  genannten  SJerbinbungen  eine  gewiffe  SKenge  3Baffer,  fogenannte« 

^  6pjifiitution«tt)affer,  entl)ält,  toddje  erp  bei  Stot^glut^  ttJegge^t ;  ba^er  rühren  bie 

feiffermengen,  welche  man  erft  beim  ©lü^en  auftreiben  !ann,  nic^t  auöfc^licglid^ 

Do«  Äal!^^brat,-fonbern  jnm  Sljeil  aud^  Don  biefen  Serbinbungen  l^er.    ©elbft 

■"'jt§'onerbe*  unb  Sifenojc^bft^brat,  für  fx6)  in  ^ejug  auf  i^rc  SBafferabgabe  bei  üer» 

f(^benen  S:enH)praturcn  ge^)rüft ,  jeigtcn  fid)  bei  300^  ate  AI2  O3 ,  H2  0  unb 

^EßaOa.HaO. 


1)  2)in0l.  pol.  3.  233,  262. 
^  3)inöl.  pol  %  152,  40  u.  f.  f. 
^  ®ic  ^^braulijd^cn  ^Oiörtel  k.  <B.  209. 
9eid)iin0er,  Semen tfabrifatton.  13 
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äuö  bcn  Sctfuc^cn  Sctd)ttnger'«  gc§t  l^crüor,  bog,  mit  Sluöna^mc  bc8 
^^brauKfdjen  Salfeö  IIL,  btc  SKengc  beö  aufgcnomntenen  äBaffer«  im  ÜRomcnte 
ber  ^böinbuTig,  naä)  bem  SrParren,  eine  i^er^ältnigmägtg  fe^r  geringe  ip  unb 
ha^  bic  aufnehme  toon  SBaffer  fe^r  glci(^mä|ig  üor  fic^  ge^t.  3)et  ^orttanb* 
cemcnt  ^otte  am  35.  Eoge  bie  ganj<  üKenge  SBaffet,  bie  er  aufnehmen  lann,  ge* 
tanbett;  bei  bett  l^^brautifdjen  Äalfen  bauerte  bic  SBafferaufna^me  längere  3eit 
fort.  SJon  aflen  groben  banb  om  fc^neHflen  ab  ber  ^^brauKfc^c  Äatf  III.,  bei 
toelt^em  flc^  anij  gleid^  beim  Slnmadjcn  eine  größere  SKcngc  Äalf^l}brat  unter 
ßrtoörmung  gebilbct  ^atte.  Sluö  biefem  ®runbe  jie^en  biir(^jc^nitttic^  bie  f^toat^ 
gebrannten  SWergel  fd^neöer  an  ate  ftät!cr  gebronnte,  toenn  ant!^  legtere  meipen« 
einen  böseren  ^ärkgrab  errei^en. 

3)ie  SWcnge  beö  gebunbeneti  SQSaffcrö  f^eint  inbcg  bei  ein  unb  bemfelbcn 
©emente  ni^t  immer  bie  gleirf)e  ju  betragen,  fo  fanb  S35tn!fer  biefetbe  für 
100  ^orttanbeement  bei  einer  *ißrobe  ju  12;1  unb  bei  einer  onberen  $robe  ju 
20,3  $roc. 

S.  Srbmenger  ijl  ber  änfid^t,  bag  fid^  bie  (^efammtmenge  beö 
im  er^örteten  ^orttanbcementc  (äRifd^ung  avcQt  S^^Ie.  Sement  unb 
3  S^In.  Öanb)  tjorbaubenen  SQSaffer«  in  brei  Äategorien  t^eilt: 
1.  in  unmefcnttid^e«,  in  feiner  SKenge  werfifetn^e«  ^orentoaffer, 
toa«  j^ott  an  ber  ?uft  innerhalb  gen)if[er  IenH)eraturgrenjen  toerbunflet;  2.  in 
^r5ftaUcouftitutiotr8tDaffer,  9?a(^^ärrtung«it)affer,  wa«  mä) 
einiger  Sr^ärtungöfrift  bereit«  etttjaö  feftcr  baftet,  bei  ber  Sr^ärtung  bereit«  be« 
t^ciügt  ip;  3.  in  ijemx\ij  fep  gebunbene«  S33affer,$ärtung«tt)affer, 
»a«  am  fd^n}erpen  aufzutreiben  unb  Don  bem  er  annimmt,  bag  e«  an  Satt  ge« 
Bunbcn  fei  (§i)brattt)affer  ^). 

SHc  ^aiff^ävintiQ  benft  fic^  @rbmenger  folgenber  Slrt:  3n  bem  inneren 
beö  ^robeförpcr«  ift  bie  Semcntmajfe  Dom  SBaffer  aufgefc^Ioffen  unb  ip  mä^renb 
bc«  Siegen«  im  a35af[er  eine  SWengc  fr^paüifirbarer  ©ubfianj  —  fei  e«  nun  ÄaW* 
^^brat  ober  Rubere«  —  aufgetöp  im  ^orenroaffer  unb  totrbicibt  in  biefem  auf* 
gelöpcn  ßuponbe  im  Snnereu  ber  3Körte(maffe  me^r  ober  weniger  wä^renb 
ber  (gr^ärtmtg  im  SBaffer.  SBirb  nun  bie  ^obt  au«  bem  SBaffer  ()erau«» 
nommen,  fo  tjerbunpet  ba«  ^orenwaffcr,  bie  Ä'aHföfung  bcjic^ng«tt)eife  Sement« 
aujaupöfung  wirb  immer  conccntrirter  unb  fcf)eibet  fdffiegüd),  wie  bie  ^r^* 
fiaffc  j^  im  SWgemeinen  au«  concentrirten  Söfungen  erjengt  njerbcn,  mc^r  ober 

er  bie  aufgeföpe  2Kajfc  h^Paßinifc^  au«,  bie  baburd^  nun  auf  einmal,  Patt 
[•«fl  erp  aflmälig  na^  langer  ^dt,  bie  ganje  SRövtelmaffc  iimerlic^  t)erfiljt; 
bierburt^  fommt  eine  ganj  bcbeutenbcgepig!eit«fteigerung  jum  SJorfc^cin.  —  SBer* 
ben  nun  bie  groben  wieber  in  SBaffer  gelegt,  fo  loerbcn  biefe  jule^t  au«gefc^iebe* 
neu  SrtiPalle,  bie  ja  noc^  nic^t,  toic  tt)0^l  jebenfall«  bic  fc^on  oor^cr  auf  normale 
SBeife  erbärtctc  Sementfubpanj  inun*  bejie^ung«tt)eifc  fc^toerlöSlic^e  SJerbinbungen 
tibergegangeu  pnb,  wieber  aufgclöp  unb  ba«  burc^  ifjrc  3lu«frf)eibung  erfolgte 
Sc|tigfeit«plu«  wirb  wieber  aufgel^oben.    SBcrben  bie  'ißroben  bagegen  nid^t  wieber 


1)  5:]Joninb.::3t0.  1878,  ÜHr.  34.    3n)id'§  So^rbud^  ber  Seiftunöcn  ber  St^on^ 
toaarcn^,  Äal!^  unb  gcmentinbuflric  1879,  ©.  208. 
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in  SBaffer  gefegt,  bafür  }ttfamtnen  ober  tntenftDer  er^t|t,  fo  »trb  j[ener  ßr^flall«' 
maffe  ebenfadd  ber  3ufaminen^att  geraubt;  bad  ^fiaQwaner  toirb  boburd^  oitda» 
getrieben,  bte  ^t^flaüe  felbfi  toetben  babur^  jerflört  unb  ber  }urü(!bletbenbe  fefle 
9iü(fßanb  lagert  bann  iebenfaüd  al^  omorp^ed  $ufoer  in  ben  $oren,  ni^t  tote 
tor^er  ald  ^r^paQ,  nt^t  ald  bie  $oren  bur^  ft^  anpaffenbe  i$Iä^enan(agerung 
^ermettfc^  }nfcf)Ke6enber  Körper.  3n  beiben  SöKen  —  fomo^I  beim  (Sinlegen  in 
SSaffer  atö  aud^  beim  (Sr^i^n  anf  90  bid  ca.  200<)  —  teii^  ba^er  bie  9lad^ 
Härtung  aufgehoben.  SDlxi  biefen  t^eorettf^en  golgerun^  \immt  auc^  bie  @i> 
fa^rung  überein,  bag  *')$ortIanbcementm5rte(,  »elc^e  na<!^  einer  gemiffen  Sr^är« 
tungöfrijl  ou3  bem  SBaj|er  genommen  unb  an  bie  Suft  gelegt  werben^  eine  oft 
fe(|r  bebeutenbe  ^ö^ere  geftigfeit  (9iod^^ärtungöfcftigteil)  erlangen. 

?.  Srbmenger^)  ^at  auc^  barauf  ^ingemiefen,  bag  groifti^ea  SBaffer« 
quantum  unb  ^^efiigfeitd^ö^e  ein  ganj  befiimmter  regulärer  ßufammen« 
^ang  ftattfinbet,  nur  barf  berjenige  3Baf[erant^eiI  nic^t  mitgerechnet  »erben,  bett 
er  ate  ^orenwafler  bejeic^net  ®ie  Sejie^ung  fugt  lebiglid^  auf  ber  aCßajler* 
menge,  bie  nad^  längerem  !i!iegen(aQen  unb  älbbunpen  ber  groben  an  }ugfreier 
£uft  nod^  üerbleibt  unb  bie  ftc^  nac^  ca.  20  Sagen  auc^  }iemlic^  conßant  erhält. 
£)adin^rage  fommenbe  2Baf[er<)uantum  fc^t  ft^  aCfo  an^  benüSengen  }ufammen^ 
bie  atö  ^emifd^  gebunbened  unb  ald  fogenannted  iR^ci^()örtung^tt)af|er  bejeic^net 
loerben. 

gür  bie  '^ra^i^  ijl  ba^er  ate  »tc^tig  l^ertwriu^eben,  bag  ber  t)oQe  (Sffect 
beim  Sr^ärtcn  ni^t  erhielt  werben  !ann,  »enn  ni^t  ©elegen^eit  }u  genügenbcr 
SBafferaufna^me  geboten  mttL    d^  gilt  biefed,  fo  lange  ber  @r^örtungdproceg 
noc^  im  (Sauge  ift ,  nac^^er  ^aben  @d)n)an!ungen  in  ber  3Baf[ermcnge  tueniger 
}u  jagen.    @d  mug  ba^er  geforgt  totxhtn,  bag  bad  ä72örteln)a{fer  möglic^ft  lang^ 
fam  au9  bem  äRörtet  entmeic^t,  aI(o  nic!^  etwa  burd^  Xroden^eit  ber  S^^d^^^ 
ßugluft,  3Bärme  zc.  in  ben  erflen  SBoc^en  ber  Erhärtung  üon  au|cn  auf  ba« 
SKörtctoaffcr  eine  iiuffaugcnbc  SEßirfung  geübt  wirb.    99ci  nur  geringem  3^9* 
»inbe  ober  fonftigen  .ungünftig  Ucgeuben  SSer^ättnijfcu  wirb  bem  ÜKörtel  nic^t  ' 
nur  fel^r  balb  ba^  übe|:{(i^i({[tge  SBaffer  entjogen,  fonbern  er  lägt  auc^  leicht  einen  i 
beträ^tlid^en  ^nt^eil  ber  jnr  .d^enufc^en  S^eaction  not^wenbigen    äBaffermenge 
fahren,  noc^  e^c  ibiefe  il|re  .aufgäbe  erfüllt  §at;  baburc^  erlcibet  bie  gefligfeit  eint 
ganj  er()eblic^e  iinbuge.    S)ie  ra^^e  SSerbunflung  beö  überfc^üffigen  SWörtcl^ 
waffer«  wirb  naumrtlic^  auc^  burc^  lorfere«  SSerarbeitcn  begünfligt. 

S)a  ber  Sement  fajl  niemal«  mit  weniger  ate  bem  britten  2^^cile  feine«  ®e* 
wiegte«,  meip  aber  mit  noc^  weit  me^r  2Baf[er  angemacht  wirb  unb  ba  berfetb« 
CijJortlanbcement)  nur  14  bi«  16  "iproc.  SBajfcr  nad^  üoUenbetcr  Erhärtung  jurüdf* 
l^ätt,  fo  fann  man,  befonbcr«  bei  größeren  ÜRaffen,  oödig  ftc^er  fein,  bag  bem* 
felben  gleic^  oon  üorn^erein  eine  für  feine  öoWommene  Erhärtung  ^inreid^cnbe 
SBaffermenge  beigefügt  worben  ift*  9?ur  unter  ganj  befonberen  UmPänben  fann 
ber  biegten,  wenig  burdjläffigen  SKörtelmaffe  ha^  SBaffer  fo  f^nett  entjogen  tocr*  \ 
ben,  bag  bie  Erhärtung  gefä^rbet  werben  fönnte,  ©old^e  Umjiänbe  fmb  j.  ©.,, 
fe^r  ^o^e  Temperaturen  (ge^eijtc  9täume),  flar!e   unb  an^altenbe  Önfolation- 


')  3:§oninb.--3tö.  1880,  ©.  6,  115,  126,  240  unb  287. 
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(bcfonbct^  bei  bünncit  ^u^pdjcn)  unb  ganj  trotfcnc  Sacfpcine.  So  ifl  bo^ct 
aud^  für  gctDö^nti^  baö  öngftli^e  unb  übertrieben  jlarfe  Senegcn  üon  Sentent* 
tnattcttocrf  nic^t  nöt^jig,  eö  genügt,  toenn  bic  ©acfjletnc  t)or  ber  Verarbeitung 
gehörig  angefeuchtet  werben  (üRic^aeliö). 

SDcr  Sinftu^  ber  Temperatur  beö  SQSafferö  unb  ber  Suft  auf  bie 
(St Härtung  be«  ^ortlanbcementmörtefe  ttjurbe  auf  ber  ©enerattoerfammtung  beö 
3Scxein«  beutfdjer  Sementfabrifanten  1878  erörtert  i).  hierbei  würbe  ^eroorge^oben, 
bog  bcr  Scment  attgemein  int  ©omnter  raf c^er  binbct  äfe  bei  nieberer  Eempcratur^ 
ha^  er  aber  im  festeren  gallc  fefler  toirb;  groji  unmittelbar  nad|  bcr  S3er* 
orbeitung  ^inbert  bagegen  bie  Erhärtung  tt)efentUd|.  ©cJjumonn  fanb,  ba|  bic 
gepigfeit  ber  Semcntprobcn  in  Ämöneburg  Dbn  Slpril  an  oögemein  abnahm, 
toä^rcnb  ber  Suni^ifee  am  nicbrigften  würbe  unb  nun  biö  jum  ^erbjle  wieber 
flieg.  SSSeitcre  SSerfuc^e  jeigten,  bag  bic  "ißrobcförper  im  ©ommer,  wenn  ftc  einen 
Sag  an  ber  Suft  liegen ,  [tarf  auötrocfncn  unb  baburd^  an  gcfligteit  t)erlicren. 
SSSirb  bicfeö  Stuötrodnen  burc^  Sebedfen  mit  einem  feuchten  S^uc^e  ücrl^ütct,  fo  er* 
reicht  man  bei  ©ommer^i^c  biefelbc  Sepigfeit,  alö  bei  fti^ler  Sem^)eratur.  S)ie 
Stcmj)eratur  be8  SBafferö,  in  welchem  ber  Sement  crl^ärtet,  ^at,  jwif(I)cn  5  unb 
22»  tocnigPcn«,  feinen  ginflug  auf  bic  gepig!cit  ^ierauö  er!lärt  fi(^  bic  9?ot^« 
toenbigfcit,  frifd^e  Sementarbeiten  in  ber  erjlen  ^dt  feucht  ju  Italien. 

8.  Srbmcngcr'ö  Unterfuc^ungen  über  ben  Sinflug,  weld^en  bic 
Scmpcratur  be«  SBaffcrö,  in  weld^cm  ^ortlanbccmcnt  erhärtet 
—  alfo  nid)t  bcg  Slnmaci^ewaffcrö  —  auf  beRcn  gcftigfeit  ausübt,  ergaben,  ba§ 
ha9  ©inlcgcn  in  fogenannte^  lau  warme  3  aBajfcr,  ba«  Sr^ärten  hierin,  ben 
groben  tu  öieleh  gftllen  eine  etwaö  größere  gcpigfeit  Dcrfc^afft,  aH 
wirflid^  ^ei^cö  unb  falte«  SBaffer»). 

lieber  ben  Sinfluß  beö  ^ei^cn  SBaffcrö  auf  ben  Erhärtung«* 
pxoct%  unb  auf  bie  erhärtete  Sementmaffe  l^at  $!Ri(I)aeli3  S3crfud^c 
angcjicöts),  welche  ergaben/ba§  ber  ^ortlanbcement,  mit  foc^enb  Ijeigcm  SBaf[er 
angcmad^t,  burd^au«  nid^t  fd^neßcr  erhärtet  unb  baß  bie  mit  Reißern  SBaffer  an* 
gemad^te  (Jementmaffe  eine  weit  geringere  gefligfcit  beft^t.  ®erfelbe  erflärt  bicfe« 
baburd),  ba§  bic  Slu^bc^nung,  welche  bie  3Bärmc  l^ertorbringt ,  eine  S3eeinträd)ti« 
gung  ber  SDid^tigfeit  jur  golgc  l^at,  fo  \>ai  bie  mit  feigem  SBaffer  angemad^tc 
SKajfc  im  SKomentc  beö  Sinbenö,  alfo  ber  bleibenben  SRaumerfüUung ,  poröfer  ift, 
alö  hit  mit  faltem  SBaffer  bereitete.  ?lnbererf cit«  ifl  eg  aber  pd^er,  baß  nicbrige  £em« 
^peraturen  ba8?lbbinbcn  beö  Scmentmörtete  Dcrjögern/waö  ganj  im  (Sinflangc  fte^t 
mit  bcr  aBgemeinen  Srfal^rung,  baß  Äältc  bic  c^cmifc^cn  SRcactionen  ^erabftimmt. 

^einftcl*)  ^at  gefunben,  baß  l^arteö  SBaffer  baö  ?lbbinben  be^^ortlanb* 
cementcö  t)crlangfamt  unb  biefer  eine  l|öl)cre  fjeftigfeit  erplt,  ate  beim  Slnmac^en 
mit  weid^cm  SBaffer.  SKid^aeti^s)  f^nb  gteid^faßö,  baß  l^ärtcreö  3lnma^c* 
wajfer  er^ebtid^  l^ö^erc  gepigfeiten  geben  fönne. 


1)  9lottsbL  b.  beutfd^en  5Bcrctn§  f.  Sabrifation  t)on  Siegeln  zc.  1878,  ©.  145. 

2)  Xl^oninb.-atg.  1878,  9lr.  46. 

8)  S)ic  J^braulijd^en  3Jiörtel,  @.  204. 

*)  9lotiäbl.  b.  beutjd^en  SScrcinS  f.  gabrifation  toon  Siegeln  zc.  1878,  ©.  225. 

B)  3)ingl.  pol.  3.  230,  141. 
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993ad  ben  Stnftug  beS  ^rofied  auf  ben  (Sr^ättungd))roceg  betrifft, 
f 0  ßc§t  feß^  ha%  f 0  lange  afö  bec  }tt  3JIMA  angemachte  (dement  ben  (Sr^Srtungd^ 
proceg  ni^t  fotoett  burd^gemac^  ^at,  ba^  ber  größte  jt^etl  bed  SBaiferd  ^enttfc^ 
gebunben  \\t,  ber  ^oß  oon  nad^t^eiliget  SBtcfung  tfi,  tnbem  er  bte  3Raf(e  Io(fert 
unb  mürbe  mad^t.  jDtefe^  }etgt  ftc^  nur  )u  oft  bei  Su^fü^mngen  ton  (EtmmU 
t)erpu^  im  3Binter,  too  bann  nac^  Kurier  ^dt  bie  gon^e  Arbeit  in  @tüd(en  obfättt 
ober  ja^Qofe  9ttf[e  unb  @prünge  befommt. 

(Skenfo  jtnb  ^ö^re  2ieni))eraturen  oon  %a^t^eU  für  bte  Sr^Srtung^  metd)e 
Wäj  im  SQgemeinen  bid  auf  30  Sage  erflrecft^  inbem  babur^  bem  ^IMA,  hc^ 
fonber«  bei  Heincn  5IRaf[cn,  ein  groger  I^eit  be«  jur  SSoUcnbung  ber  (j^craifd^cn 
SRcactionen  not^wenbigen  aSJoffer«  entjogen  wirb;  too  ^ö^cre  Temperaturen  ttid)t 
ju  üermeiben  ftnb,  iß  ed  ba^er  uot^loenbig,  bie  Sßörtetmaffe  Don  ßeit  ju  ^tit  ju 
bene^en,  um  in  berfelben  ßet«  eine  genügenbe  3Q5affcrmcnge  ju  erhalten. 

S)te  bi^^erigen  $eobac()tungen  ^aben  ergeben^  bag  ba^  ä(bbinben  ber 
^^braulif(^4n  SHörtel  im  3Äeerh)4ffer  ettoaö  langfamcr  Don  Statten 
ge^t  ate  im  fügen  SBajfer.  SKerfwürbig  finb  aber  aud^  bie  t^etld  }er{t5renben, 
t^eild  ^tnbemben  (Sintoirfungen  bed  9Reertoaf[er9  auf  mand^e  ^^braulifc^e  9K5rteI. 
lieber  bie  Urfac^en  berfelben  f^eint  man  noc^  nid^t  Dottfommen  im  klaren  gu 
fein,  aber  bie  2i§atfac^c  jic^t  fcp,  bag  e8  ^^brauUfd^e  SIMörtel  giebt^  welche  im 
fügen  SBaffcr  eine  groge  gejHg!eit  erlangen,  im  9Keertt)affer  bagegen  entwebcr 
gar  nid^t  fef)  werben  ober  anfangen  }u  treiben,  in  ©plitteir  }u  }erfallen,  mürbe 
werben  unb  ju  SSrei  t)crgc^en. 

lieber  bie  (Siuwirfung  be^  3Reerwafferd  auf  bie  ^^brautif d^en 
üRörtcI  liegen  bi^  jelt  nur  wenige  Scobad^tungcn  öor.  SSic.at^)  ijl-  ber  2ln* 
fid^t,  bag  burd^  ben.®c^alt  M  SKeerwafferö  an  9Kagncpumfulfat  ber  grögte 
I^eil  be«  freien  ßal|c^  ipi  SKjbrtel  in  ®^p«  übergeführt  unb  bafür  SKagnefia 
au^  bem  SKeerwaffer  abgefd^icbcu  wirb.  S)iefcö  tonnte  Dey^inbert  werben,  wenn 
fu^  auf  ber  Oberfläche  bcö  5IRörtcte  burc^  ben  Äo^lenffiuregc^alt  be«  5!Rterwaffer^ 
fc^nett  eine  Ärujle  üon  fo^Ienfauriem  Salfe  bilbe,  woburd^  ba«  SKeerwaffer  nic^t 
in  baö  innere  ber  ^jjbroultfd^cn  üKörtel  einbringen  fann. 

5IRaIaguti  unb  ©uroc^er^)  fanben  bei  Unterfud^ungen  über  ben  SBibcr* 
ßanb  bed  ^^braulifc^en  ^aUed  unb  ber  demente  gegen  bie  äBtrhtng  be^  üJicer« 
wafferö,  bag  bicfe  Sinwirfung  nic^t  immer  berfelben  ärt  ip;  baö  ©intreten  t)on 
äRagnefta  an  bie  @telle  üon  Salt ,  welker  oufgelöft  wirb ,  finbet  in  fe^r  Der«' 
fd^iebenem  ®rabe  ftatt  (martc^mal  tritt  cinfad^  Salt  au^),  unb  Äo^lenfäure  wirb 
jugleic^  aufgenommen;  im  äUgemeinen  bcfte^t  ber  im  SKcerwajfcr  Derönberte 
Semcnt  auö  einer  c^cmifc^en  Serbinbung  Don  Kl^ouerbe ,  fiiefeterbe  unb  S33affer 
unb  einem  bem  S)olomit  ü^nlic^en  to^tcnfauren  S)o<)<)elfalj.  ©ie  fanben  weiter, 
bag  ber  bem  SKeerwaffer  am  bejten  wiberfte^cnbc  Sem^nt  burd^  relatio  grogen 
©e^alt  an  Sifen  d^arotteriftrt  fei.  Sefttere«  wirb  bejlritten  Don  SSicat;  berfelbe 
fanb,  bag  e«  ber  SBirtung  bc«  SKeerwaffcrö  fe^r  gut  wiberfte^enbe  Semente  giebt, 
welche  wenig  Sifeno^b  enthalten  unb  fe^r  f c^led^t  wiberße^enbe,  bie  reid^  baran  fmb. 


1)  Compt.  rend.  46,  190. 

2)  Compt.  rend.  39,  183. 
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9Ztt)otunb  S^atotia^^)  f(j^rei6en  ben  im  üßeemajler  enthaltenen  ®ofen 
nnb  ©aljen  bie  l^Kufige  93efd^öbtgung  ber  ÜJieetedbouten  )u,  namentttc^  ben  Sin« 
nyirhtngen  ber  ^o^ienfSure,  bed  ©^wefelwajferßoffed  unb  ber  3RagneftafaIje. 
S)iefe  äBirInng  U)irb  befonberd  begUnfligt  burc^  bie  ^orofttät  be«  ÜJiörtete ,  in 
Solge  beffen  ba^  äReertoafier  i^n  leicht  burcj^bringen  fann.  Um  btefcm  Uebet« 
panbc  abju^elfcn,  empfehlen  fte  einen  ättf^ft  ^^n  Äafl^  jum  3Rörtet;  biefcr  3»* 
^a(  mu§  aber  im  Ser^ältntg  jnm  ©ehalte  (m  biefen  99eflanbf^eilen  be$  iDteer« 
toafferd  {le^en. 

SSla6)  Sanbrin^)  {tnb  bie  in  ben  @!ementen  enthaltenen  Aaltalnminate 
fiu^erft  fd^öbUc^e  Beimengungen  für  Sr^attung  ber  SRörtel  unter  S93af[er^  inbem 
fte  {td^  (ei^t  in  3Baf[er  ßfen.  S)erfetbe  ^at  ba^er  bie  älnftc^t  audgefprod^en,  ba§ 
bie  me^r  ober  weniger  energifci^e  äBiberßanbdfä^igfeit  ber  demente  gegen  bad 
9Reern)ajfer  üon  ber  üßenge  ber  im  (Semente  enthaltenen  fialfaluminate  abfängt. 

gei(^tinger  ^at  SSerfu^e  angefteUt  über  bie  Sintt)ir!ung  t)erf(^iebener 
®a(i(ti)fungen  im  äBaffer;  er  na^m  }u  ben  Söfungen  immer  1  S^^L  trodenen  @al« 
lt&  auf  40  %\)\t.  SBaffer  unb  beobachtete ,  bag  namentti^  fe^r  nac^t^eilig  auf 
bie  ^ärte  ber  ^^braulifc^en  3Rörtet  bie  S^loribe  bed  ^aUum^,  9{atriumd,  dal« 
OMm^  unb  bie  @al)e  ber  SRagnefta,  toetc^e  bur^  ben  fialt  jerfe^t  merben,  ein» 
toirfen. 

SBorum  baöSWeertoaffer  auf  ^^braulifd)c SKörtet  gerfe^enb  unb  jerpörenb 
etnmirft,  bürfte  ba^er  nac^  SKem  oorjugdueife  in  bem  ©ehalte  bed  SReerwafferd 
avL  SRagnefiumfaljen,  (S^^Iormagnefium  unb  SOtagneftumfuIfat,  liegen,  wel^e  burd| 
bie  ßalferbe  bed  (Semente^  ierfe^t  werben,  mobei  jtc^  {»ei  lö^lid^e  ^al!fal}e, 
S^Iorcalcium  unb  ®\f^^  bilben;  ie  me^r  bann  fialt  bur^  biefe  Sinuirfung  in 
Söfung  gebraut  mirb,  befio  poröfer  mirb  ber  SRörtel  unb  befto  leichter  !ann  bad 
SKeerwaffer  aud^  in  ba«  3nnere  be«  5IRörteÖ  gelangen.  ÜDiefc  S^^^f^ftuttfl  ^^nn 
nur  baburc^  oei'^inbert  nierben,  ba^  ein  fe^r  bic^ter  SRörtel  t)ern)enbet  tt)irb  unb 
ba^  no^  oor  bem  Einbringen  bed  9Jieertt)afferd  bur^  bie  ÜRitmirhtng  ber  fio^len« 
fäure  eine  S)ecfe  "om  fo^tenfaurem  £aR  gebUbet  mirb.  %u$  biefem  ©rnnbe  em« 
^)fie^It  eö  fl(^,  bie  SKörtelmaffe,  toenn  cö  angebt ,  einige  ßeit  lang  an  ber  Suft 
erhärten  )u  taffen,  el^e  fie  ber  Sinrairfung  bed  3Reertoaf[erd  preisgegeben  tt)irb. 

Um  ben  ^^braußfc^en  äRörteln  größere  äBiberßanbSfä^igfeit  gegen  bie  Sin« 
ttirfung  beö  SKcerttjaflier«  ju  ert^cilen ,  ijt  t)0tt  Ä u  ^ t  m  a  n  n  3)  ein  3"!ä6  t)on 
geputoertem  SQSaff erglad  unb  loon  SRid^aeliS  ein  ixotx^  bis  breimaltger,  in 
8  bis  142^agen  yx  wieber^olenberSlnpric^  oonoerbünnter  SaSaffcrgladlöfung 
ate  bad  einfa^ße  unb  nitrff amfte  3Rittel  empfohlen  »otben ;  ed  n)irb  burd^  biefen  %n* 
firid^  ber  Sementmörtel  mit  einer  fo  ooHfommcn  bid^ten  unb  feften  Oberfläche  oerfcl^cn, 
^0^  berfelbe  bauernb  ben  Sinn)irtungen  bed  3)?eern)afferd  }u  »iberfle^en  oermag. 

Äu^  gr.  ©d^ott*)  fanb,  ba^  eine  ?öfung  oon  SBaffergla«  eine  auger« 
orbenttid^  ^ärtenbe  unb  bic^tenbe  Sßirfung  auf  ben  ^ortlanbcement  ^at.    Soncen« 


1)  Dingl.  Dol.  3.  143,  352. 

2)  2:]Jomnb..'3tö.  1882,  ©.  177. 
8)  3.  pro!t.  aijcm.  81,  247. 

*)  ©ingl.  |)oL  3.  202,  437. 
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trirtc  Söfutig  xft  fc^tocrct  aniocnbtiar;  mit  SBajfer  angcmad|tet  Scmcnt,  nad^  bent 
äl66inben  hineingelegt  ifterjie^t  ft^  mit  einer  unbutc^bringfi^en,  aber  äugerjl 
bünnen  Rxn^t.  835ar  bie  ^robe  Dörfer  getrodbict,  fo  bleibt  fle  im  S^ncren  fogar 
gän}Ii(^  troden.  @in  dementgug  na^  bem  Sbbinben  in  fe^r  loerbünnte  26\nnQ 
öon  335affcrgtaö  gelegt,  ^rtct  firf)  burc^  unb  burd^,  nur  rang  man  Don  3^it  J« 
3eit  ber  Söfung  etwa«  2Baff ergia«  jugcben,  bis  bie  glüffigf eit  onc^  nad^  längerem 
3ufcitnmenjie^en  mit  bem  Semente  nid^t  mcl^r  aufhört,  toon  S^torammonium  ge* 
fäHt  gu  »erben. 

9uc^  burd^  unmittelbare^  Slnmac^en  bed  ^ortlanbcemente^  mit  ))erbiinnter 
SBafferg(ad(öfung  entfle^ett  fe^r  ^arte  groben;  fte  jie^en  rafc^er  an,  aU  mit  bto^^ 
gem  SBaflier  angemachte.  5ßort(anbcement  in  concentrirte  f^rupbidte  SBaffergla^* 
löfung  eingerührt,  erftarrt  fogleid^.  Sebeutenbe  ^ärte  tourbe  erjieü,  ate  man 
Sementproben,  bie  mit  SBaffer  abgebunben  Ratten,  ettoaS  abtrodfnen  lieg,  fo  bag 
fte  nod^  mägig  feud^t  iDaren  unb  bann  mit  bidCem  2Baf[ergIafe  betropfte,  fo  lange 
fte  nod^  einsaugten. 

@(^(ed^te  ^Qbraulifd^e  SoSt  fönnen  burd^  einen  B^f^^  ^o^  trodCenem  ge» 
putöertem  SBajfcrglaö  öerbeffcrt  werben;  Vie  S^^I*  äBafferglaö  genügt  fc^on 
(5^icfttinger). 

aääic  bereit«  bemerft,  finbct  beim  Slbbinben  unb  bei  ber  Sr^ärtung  ber  ^^« 
brautifd^en  SKörtet  eine  aufnähme  üon  SBajfer  patt,  tt3e(^e«  eine  d^emif^e  SSer* 
binbung  mit  ben  Seftaubt^eilen  ber  ^ijbrauüfd^en  SÄörtel  eingebt  SKit  bicfer 
SSafferaufna^me  iß  ba^er  ^öuftg  SSSärmeentmidEelung  ^erbunben  unb  jmar 
ift  biefelbe  um  fo  intenfiöer,  Je  mel|r  üerljättnigmägig  auf  einmal  Dom  32Saf[er 
flebunben  toirb.  21m  meijie«  ift  biefe  aBärmeentroidelung  bemcrfbar  bei  ben 
^^braulifc^en  halfen  im  engeren  ®inne,  raetd^e  ftd^  n)te  Sßeigfatf  ä^nttd^  abßfc^en, 
tnbem  ber  in  il^ite^  enthaltene  %[e^!al{  rafd)  in  ^alf^^brat  übergebt.  Sei  9toman« 
cementen  ijl  biefe -SäJärmeentwidtetung  fc^on  toiel  geringer. 

^a«  ben  ^ortlanbcement  betrifft,  fo  ermärmt  fid^  berfelbe  im  gau} 
frifd^en  ^uftanbe  in  ben  bei  SBeitem  mcipcn  gällcn  erf|ebIidE)  beim  Slnmac^en  mit 
SBaffcr,  um  2,5  big  13^  nac^  Srbmcngcr',  unb  e«  nimmt  bie  Temperatur* 
jleigerung  ju  mit  ber  gein^eit  be8  ^ulöerg.  jDurd^  ba«  Sagern,  ttjoburd^  fi(^ 
ber  $ort(anbcement  gleic^fam  ablöfd)t,  »irb  bie  Sntenfität  M  @rn)ärmen«  ge* 
mitbert.  Seifd^nellbiubenbem  ^ortlanbcemcnt  i|l  in  golge  be«  (ebl^aft  t)er* 
laufenben  (^cmifdjen  ^roceffeö  bie  Erwärmung  fühlbarer  (im  SKajimum  12^, 
meip  nur  bi«  9  ober  10^  nad^  (Srbmenger)  ate  bei  langfam  binbenbem,  bei 
welchem  oft  fo  gut  loie  gar  feine  S^emperaturcr^öl^ung  nial^rgcnommen  toirb.  9(ud) 
ijl  t)on  Sinflug  bie  SBaff^r menge,  bie  man  jum  anmachen  öertoenbet;  bei 
me^r  SBafferjugabc  ift  bie  ©rtoärmung  geringer,  bei  tocniger  ^ö^er. 

3)ie  beim  Slbbinbcn  eintretenben  Temperaturerhöhungen  treten  beim 
^ortlanbcement  cmij  noc^  beutlic^er  ^ert)or  bei  SJertoenbung  groger  3)lengen 
üon  Sement,  toie  SSerfud^e  öon  ^crjog  jcigeni).  jDer  *?5ort(anbcement, 
beffen  Sbbinbejeit  etwa  7  ©tunben  betrug,  tüurbe  ^icrju  mit  fo  t)iel  335affer 
burd^gearbeitet,  ba§  er  wie  frifd^  gegrabene  @rbe  jufammenbaüte.   S)erfelbe  tourbe 


1)  2Ö  a  0  n  c  r '  S  Sal^rcSbcr.  b.  d^em.  Xcd^noloöie  1882,  @.  647. 
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banti  in  ymtx  ^'ötjcrnc  Ääpen  üon  SBürfetform  t)Ott  10  unb  20  cm  ©citc  ein» 
gefcj^lagen  unb  hierbei  bie  S^emperaturet^ö^ung  im  inneren  ber  t^otmflüde 
bon  3^it  S"  3"t  bcfttmmt.  S«  mürben  bei  bem  SBürfct  t>on  10  cm  (Seite  ettoa 
9  kg  Scmcnt  t)on  13,5o  mit  bem  benöt^igten  SBaffcr  öon  13,5o  angemad^t  nnb 
eingeflampft. 

®lcid^  xiaä)  bem  ©injiampfen  xoax  bie  JTemperfttur  be^  SemcntwUrfete  .  16,0<^ 

mäi  30  SDtinutcn 17,0 

1  ©tunbe  10  SKinuten 17,5 

4  ©tunbcn 18,0 

5  „  18,5 

6  „  50  aWinuten 20,0 

23,5 

6  „  5  aKinuten 26,0 

6  «  30        „       27,0 

6  „  45         „       29,0 

„7  yf         roar  baö  äKajcimum  erreici^t =29,5 

®a«  Sil^crmonteter  fing  je^t  an  ju  fallen  unb  jeigte  nad^  8  ©tunben  wicber    26,0<^. 

S3ei  bem  SBürfel  üon  20  cm  ©eitc  loaren  etwa  32  kg  Scment  t)on  13,4» 
mit  äBafJcr  üon  13,6^  jur  SScrtoenbung  gefommen: 

®Iei(^  na^  bem  ©inpampfcn  betrug  bie  S^emperatur 19,0^ 

3?a(^  SJerlauf  öon  1  ©tunbe  30  SWinuten 20,5 

„     2  ©tunben  30  5!Jiinuten  ' 22,0 

3  „        30        „  22,5 

4  „         30        „  24,0 

32,0 

5  „        30  ÜBinutcn 38,0 

6  „         30        „  .     .     .     . 43,5 

44,0 

7  „        30  ajfinuten 44,0 

8  „  . '  •     .     •     • ^^'^ 

8  „        30  SKinutcn  toar  baS  äRapmum  erreici^t      .     .      =    45,5 

9  „        30        „       ttjar  bie  Temperatur  gefunfen  auf  .    .     .     45,2 

97II»  30         „  »j»  »  »»•••     44,11 

u.  f.  f. 

So  ttjar  bemnad^  bei  bem  SBürfel  pon  10  cm  ©eite  bie  S^emperatur  ber 
9Kifc^ung  um  16»  unb  bei  bem  SBürfet  t)on  20  cm  ©eite  um  32^  beim  Slbbinben 
geftiegen,  b.  1^.  bie  Semperaturftcigerung  in  beiben  äBürfeln  tjerl^ält  [xij  wie  1 : 2, 
b.  ^.  wie  bie  äBürfelfeiten. 

^crjog  weift  nod^  barauf  ^in,  ba|  bei  Dielen  ©ubmlffion^bebingungcn 
tjorgefd^rieben  wirb,  ba^  ber  Sement  beim  Slbbinbcn  !eine  größere  Semperatur»* 
er^ß^ung  jcigen  barf  al«  ^öc^ften«  3  biö  5»;  ift  nun  bie  9Äcngc  be«  ju  fol^er 
SSeftimmung  ju  öerwenbenben  Sementcö  nid^t  genauer  angegeben,  fo  fönncn  bei 
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SSertocnbung  großer  SWcngcn  bic  größten  3^^^^^  crJ^oItcn  unb  untabri^aftc  Scmcnte 
aU  unbrau^bar  beanflanbet  »erben. 

S)a«  ©rtoilrnten  be«  ^ortlanbcementeö  totrb  oft  ctiua  üor^onbenem 
freiem  fiall  )ugefc()rieben  unb  bem}ufo(ge  iti^aupUt,  iSriDörmen  beute  S^reiben  bed 
Semente«  an.  Sflaij  ©rbmengeri)  ip  biefe  anficht  ntc^t  richtig,  er  fagt 
hierüber:  greier  Salt  !ann  nur  in  grage  fontmen^entwebcr  bei  ju^o^em  Äaß* 
gel^alt  ober  in  golge  mangct^after  SMifc^ung  ber  SJol^materiatien.  Sei  normal 
gufammcngefe^ten  unb  an^  forgfältigfter  3Kifc^ung  ^ergefietttcn  Sementen  ip  ÄatI 
im  freien  3«^^«^^  fl^^  ^^^^  ober  bod|  nur  in  nic^t  l(|ert)ortretenber  f(^äb(id|er 
SRenge  t)or^anben.  63  jeigen  aber  gerabc  bie  treibenben  Semente  in  ganj 
frifc^em  3wPöinbe  meip  eine  geringere  Temperaturerhöhung  ate  nid^t  treibenbe. 
S)ie  S:cm<)eraturer^ö^ung  fann  alfo  üorwiegenb  laum  öom  SSor^anbenfcin  freien 
ÄaÖeö  abhängen,  fonbern  mug  noc^  auf  anberen  Urfacj^en  berufen.  So  läßt  fic^ 
mit  mel|r  Orunb  für  ba«  auftreten  be«  Srtoärmenö  annehmen,  baß  ber  Sement 
äußerp  feiten  bur^meg  gleid^  fc^arf  gebrannt,  burd^gängig  Don  gleid^em  fiorn 
unb  gleid^  fc^wer  in  allen  Partien  ber  ^nltgan^  hnxi)  SOSaffer  jugängli^  fei; 
e«  giebt  öieHei^t  immer  eine  Partie  barunter,  bie  loferen  c^emif d^en  3wf<*>n"^f"* 
l^ang  bePftt,  burd^  ffiafferjutritt  ft^neßer  pd^  umfegt  unb  fo  ba«  Srmärmen 
herbeiführt. 

S)ie  Untcrfud^ungen  öon  geit^tinger  l^aben  ergeben,  baß  bie  (Sefammt* 
menge  beö  oon  bem  ^ortlanbcemente  aufgenommenen  SJafferö  wä^renb  M  ^n^ 
mac^enö  unb  in  ber  3cit  beö  Sinben«  eine  fe^r  geringe  iP;  l^icrau«  folgt,  ha^ 
felbp  eine  (Störung  be«  S3inbe<)rocePe3  nur  einen  fe^r  unwefentlic^en  SinPuß  auf 
bie  Sr^ärtung  unb  baö  gePwerbcn  beö  SKörtel«- ausübt,  toaö  bei  manrfjcn  än^ 
»enbungen  t)on  großer  SBid^tigteit  ip. 

geirf)tinger  ^at  aud^  SSerfuc^e  barüber  angepeilt,  ob  erhärtete  ^^brau^ 
lifd)e  aRörtel  nat^  bem  ©lü^en  jum  jmeiten  SKale  mit  SBaffcr 
erkürten  unb  mie  Diel  SBaffer  fie  babei  aufnehmen.  Seine  SSerfud^e  ergaben, 
baß  biefelbe  SBaffermenge  aufgenommen  toirb,  mie  beim  erpen  8lnmad)Ctt  unb  baß 
bie  ^^braulifc^en  ÜKörtel  beim  jtoeiten  Slnmad^en  nid)t  härter  tt3urben,  wie  gc* 
ttJö^nlic^er  Suftmörtet.  3tt  gleid^cr  SQäeife  fanben  audl^  d.  gurf)3^t).  "ißetten* 
fofer  unb  ©elbt,  baß  l^^braulif^e  Mörtel  bei  ber  jweiten  S35af[eraufna§me 
nid^t  me^r  erl^ärten. 

dagegen  fanb  SWid^aeli«,  baß  biefeö  für  ^ortlanbcement  nid^t  richtig  fei 
Sei  einer  auögebcftnten  SSerfuc^^reifte  beobachtete  berfelbe,  baß  "ißortlanbcement/ 
toelc^er  ben  Sr^ärtungöproceß  ooOpänbig  burc^gemadEjt  ^at;  ^um  anberen  9Kale 
genau  ebenfo  energifc^  erhärtet  unb  biefelbe  .^epigfeit  unb  äSiberpanb^fä^igteit 
erlangen  fann,  toelc^e  bem  frif^en  Semente  jufommt.  hierbei  bebarf  eö  aber 
eine«  meit  öorpt^tigeren  Srennenö,  um  fc^on  erhärteten  Sement  in  ben  primitioen 
3uPanb  jurüdfjufütiren.  3Jon  ber  Temperatur  allein  l^ängt  e«  ab ,  in  wie  weit 
ber  fc^on  einmal  erhärtete  ^ortlanbcement  bem  frifd^en  gleid^!ommt.  S)ie  Orenje, 
biö  ju  weld^er  ber  Sement  er^igt  werben  barf,  wirb  ^ier  weit  leidster  überfd^ritten, 
liegt  überhaupt  bei  einer  niebrigeren  Temperatur,  unb  bie«  wirb  nic^t  befremben^ 


i)  ©ittöl.  poL  3.  215,  547. 
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toenn  man  erwägt,  bag  bie  SDtifc^ung  in  biefem  Saue  eine  noc^  »eit  innigere 
ift,  ba^er  bie  Affinitäten  auf  feurigem  äBege  ftc^  mit  größerer  Seic^tigfeit  geltenb 
mad^en  fönnen.  Sr  ge^t  babei  in  bie  geftnterte  9Raffe  über  unb  giebt  ein  ebenfo 
hü^M,  {r^ftaUinifdjed  $u(t)er,  mie  man  ed  am  frifc^en  ^ortlanbcement  lennt 
unb  f^ö^ 

3ur  Seantwortung  ber  5wgc,  ob  einmal  erhärteter  ^ortUnb* 
centent  burc^  93rennen  lieber  belebt  werben  fönne^  fo  bag  er  aufd  Sleue 
erhärtet,  ^at  gr.  ©c^ott  nac^fte(|enb  bcfc^riebcne  Serfuc^e  angcftettt  i). 

Sin  au«  ^ortlaubcement  gcgoffener  unb  nad^  bem  äbbinbcn  unter  SBaffer 
böHig  erhärteter  Äuc^cn  touvbe  in  fcc^ö  gleid^e  ©tiidte  gebrochen,  bie  fcd)«  ©tücfe 
in  eine  SWuffel  eingcfe(jt  unb  langfam  ju  er^ifeen  begonnen.  9?ac^bem  bie  äRuffel 
in«  fld^tbarf  ®(il^cn  gclommen,  jog  man  bie  erfle,  mit  jieigenber  ^ifte  in  reget» 
mäßigen  B^i^^bfci^nitten  bie  folgenben  groben  unb  bie  legte  bei  ber  üoHen  9ioif^* 
glut^  ber  SKuffel.  I)ie  erften  ^^Jroben  jerrieben  unb  mit  äSaj^cr  ongemad^t,  jogen 
gar  nid^t  an;  bie  mittleren,  ber  mäßigen  9iot^g{ut^  entfprec^enben,  ebenfo  rafc^ 
unb  ebenfa  gut  wie  frif^er  Semcnt,  bie  legten  ^ßroben  erhärteten  toiet  longfamcr 
aU  hit  mittleren,  erreici^ten  aber  f^tiegli^  biefelbe  J^cftigfeit. 

©unning  ^at  juerft  gejeigt,  bag  beftiKirte«  fo^lenfäurefreie«  S33a{fer  ben 
frifc^n  $ortIanbcement  löß»).  {^  gleicher  9Betfe  faub  aud^  3Rid^aeIi«^),  bag 
fein  jcrt^eitter  ^ortlanbcement  burt^  SBaffcr  jerlegt  wirb;  ber* 
felke  be^anbelte  2,035  g  ^ortlanbcement  mit  audgetoc^tem  beflißirtem  SBaffer; 
nac^  je  brei  lagen  würbe  ba«  Sääaffer  erneuert.  3laäj  17  Sagen  Ratten  40  kg 
SBaffer  1,752  g  gelöp;  ber  9tejl  ^otte  ba«  flodtge  «uferen  Don  Siefetfäure*, 
S^^onerbe«  unb  SifenojcQb^^brat  unb  war  t)on  legterem  bräunlid^  gefärbt. 

A&er  ni^t  nur  bie  frifd^en  (^erneute,  fonbern  aud)  bie  bereit«  er^rteten 
^^braulifc^en  SWörtel  flnb  in  S33a|fcr  nit^t  untö«üd|.  geid^tinger  be* 
banbette  erhärteten  ^ortlanbcement  unb  erhärteten  ba^erifd^en  ^^brauüfc^en  Salt, 
je  15  g,  jwei  üRonate  lang  mit  bcjtitlirtem  SBaffer  =  601;  babei  faub  er,  bafe 
ftd^  gelöft  ^atte  t)on  bem 

$i)rt(anbcement         l^^broulif^en  j^alle 
ÄaÖerbe  ,    •     .     .    .     1,408  g  0,868  g 

2:(|onerbe     ....    0,032  „  0,020  „ 

Äiefelfäure   ....    0,102  „  0,137  „ 

S«  fann  lixexbü  ber  Sinwurf  gcmad^t  Werben,  wie  e«  benn  mögüd^  f«i,  mit 
l^^brauüfd^en  SRörtcIn  Sauten  unter  SBaffer  aufjufi!l()ten  unb  ba^  babei  biefelben 
ben  Sinwirhingen  bc«  SBaffer«  roiberjte^en.  S)ie  ^^brauüfd^en  SRörtcI  wer* 
ben  üor  ber  3^^f^6""9  burc^  SBaffer  gcf^Ugt  burc^  bie  Äol^Icnfäure. 

Slttf  bie  SSort^eilc,  bie  ba«  S3ori)anbeufein  Don  Äotjlenfäure  im  Saf[er 
gewährt,  ^at  fc^on  ü.  gud^«*)  aufmerffam  gemad)t.  ®erfetbe  fagt:  ba  ber  Äall 
ftc^  nie  fc^r  fd^neU  mit  bem  (dement  (urfprünglid^er  Sebeutung  t)on  &ment) 


1)  ©ingl.  pol  3.  202,  445. 

2)  3.  praft.  eifern.  62,  318. 
8)  2)ajeIBjl  100,  281. 

<)  ©ingl.  poL  3.  49,  271  u.  f.  f. 
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toercmtflt,  fo  ftnbet  er  au^  kxiji  ©clegen^ett,  Äo^tenfäure  attjujtc^en;  e«  gefcttt 
ftd^  fomtt  jum  ©ilicat  noc^  Solciuincarbottat,  toeld^c«  Icfttcre  oft  jiemli^  tief  in 
ba«  3nncrc  bct  3Raffc  einbritigt,  bcfonbct«  toenn  fic  nur  langfam  anjie^t.  S)a« 
Scttgerc  bcfommt  baburc^  in  fürjcrcr  ^dt  eine  größere  Sonfijicnj  ote  ba«  Onnere, 
toa«  ben  SJort^cil  gcwäl^rt,  bog  ba8  SBaffer  nid^t  me^r  ftörenb  auf  ha»  3nnere 
ttjirft  unb  fiati  unb  Sement  bort  i^re  gcgeufcitige  SimDirfung  ru^ig  fortfefteri 
lönnett. 

3u  bicfer  Silbttng  ton  Saiciumcarbonat  lann  fid^  nun  noc^  bic  Äbf^eibung 
t)on  Äiefelffiure  au«  bem  ücfelfauren  Slßaü  burc^  bie  Äo^Ienfäure  gcfctten  unb 
biefe  beibctt  üerfitten  bie  5IRajfe  alöbann  fo  fejl,  ba|  felb^  ba«  ©nbringcn  bet 
Äo^Ienfäure  wie  ani^  ht»  SBaffer«  aufget|oben  wirb.  3)en  "ißortlanbccment 
fc^üftt  aud^  feine  p^^ftfalift^e  Sefc^affen^eit,  feine  S)id^tigfeit,  oor  ber  3«^f^wng 
bur^  aQ5aifcr;.in  gotge  feine«  ^o^en  fpecififc^en  ®ewid|teö  unb  feiner  eigent^üm^ 
liefen  fr^ftallinifdien  SSef^affen^eit  fe(jt  fid&  ba«  mit.  SBaffcr  angemachte  Sement* 
puttjer  ju  einer  fe^r  feften  unb  bid^ten  SHaffe  ob  (SKic^aeU«). 

3cbe3  SBaffer  enthält  Äo^tenfäurc,  in  gotgc  beffen  fic^  im  erhärteten  Sement, 
namentlich  auf  ber  Oberfläche,  Satctumcarbonat  bitbet;  mir  finben  ba^er,  bag  bie 
erhärteten  SBaffermörtel  me^r  Saiciumcarbonot  enthalten  ate  bie  frifd^  angemad^tcn, 
unb  ba§  ba^er  beim  Seträufcln  ber  Oberfläche  eine«  erhärteten  Sementftüdfe«  mit 
©aljfäure  ein  bebeutenbe«  Slufbraufen  fictjtbar  ift. 

S)urc^  bie  3)ilbung  t>on  (Calciumcarbonat  an  ber  Oberf(ä^,  moburd^  bie 
$oren  t)erfd^Ioffctt  »erben,  »irb  ba^er  bei  reinem,  namentüd^  ^orttanbcemcnt,  ba« 
SSorbringen  ber  Äot|lenfäure  fe^r  erfd^roert. 

S3ei  einem  40  mm  ftarfen  ®u§  oon  reinem  ^orttanbccmcnt  betrug  nad^ 
20  SKonaten  in  ber  äugerflen  ©djid^tc  bie  fto§lenfäuremenge  29  bi«  31  ^roc, 
unb  in  einer  liefe  ton  9  mm  nur  0,9  ^roc.  iSDagegen  ge^t  bie  Slbforption  Diel 
tiefer  bei  mit  @anb  gemifd^tem  $ort(anbcement,  »o  eine  größere  Sodfer^eit  be« 
©efügc«  tor^anben  ift  (Srbmcngeri). 

Sind)  9JlidE|aeU«  fanb  bei  jalirealten  erhärteten  Slödfen  öon  ^orttanbccment, 
bag  bei  guten,  fiar!  erl^ärtenben  dementen  bie  ^o^Ienfäure  immer  nur  toenige 
SRillimetcr  tief  cingebrungen  toar.  9Ran  fte^t  bann  meijl  beuttid^  eine  fd^mate 
3one  oon  bwnflerer  gärbung  (oft  bräunlid^)  ben  ^ern  umfc^üegeu;  .fte  jeigt,  bi« 
JU  weld^er  ^iefe  bic  fiol^tenfäure  gelangen  lonnte;  bie  baruntcr  üegcnben  Partien 
ermeifen  fid^  a(«  frei  Don  Äo()Ienfäure, 

93cfanntli^  ge^t  bic  Erhärtung  be«  ^Portlanbcemente«  an  ber  8uft  ent« 
f deichen  rafd^er  Don  Statten  at«  im  SBaffer,  b.  ^,  bic  5IRaffc  wirb  an  ber  Suft 
fd)nel](er  fefi  al«  im  SQSoffer.  S)er  ®runb  baoon  ift  ber,  ba§  bie  Sementmajfe, 
h)ic  eben  bereit«  angegeben,  Dom  SBajfer  junäd)(t  nic^t  unbcträd^tlidE}  angegriffen 
n)irb,  ttjofür  bie  jerreibli^e  Dberfläd^e  ber  eingetauchten  ©tüdfe  fpridjt,  Dor  SWem 
aber  bie  Äoß^aut,  mit  welcher  fid^  ba«  SQSaffer  bebedft  unb  ber  flocfige  9?icber^ 
fc^Iag,  tt)elc^er  ftc^  im  äBaffer  abfegt.  99ei  ber  @r^ärtung  an  ber  Suft  mirb 
nic^t«  aufgelöfl  unb  e^tra^irt  unb  bann  bietet  bie  Sltmofp^ärc  in  ber  9teget  eine 
bei  S33eit.em  größere  SKenge  Äo^tenfäure  bar,  ttjoburc^  bie  Silbung  Don  fohlen* 


i)  3:§omnb.^'8t0.  1880,  5flr.  13. 
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fauvem  Äalf  an  bcr  Dberfläd^c  bef(t|(cunigt  tüirb.  SDtan  fanii  fi^  ober  leidet 
baDon  tibcrjeugctt,  bo§  bic  inneren,  üor  bcr  Sintoirfung  beö  SBaffcr«  unb  ber 
So^Ienfäure  gcfdjü^ten  Partien  in  8uft  unb  SBaffcr  glcic^  ftaxt  erhärten,  ^an 
^at  ju  bem  ^xoedt  nur  nöt^ig,  correfponbircnbc  SJcrfuci^e  mit  Suft*  unb  SBaffcr* 
proben  anjujieUcn;  naij  welcher  t?rijl  man  auc^  i^r  3nncrc«  auf  bcn  ^ärtcgtab 
prüfen  mag,  man  tt)irb  feinen  Unterfd^icb  »al^rnc^mcn  fönncn  (Wtxijaeli^). 

3)ie  So^tcnfäure  !ann  aber  mij  unter  gewiffcn  SSer^ältniffcn  bic  ä^r* 
fe^ung  cined  ^^braulifc^cn  ÜRörtcU  ben}irfen.  \>.  ^vi6]9  fagt  fd|on 
hierüber:  Ucbrigcn«  fann  bic  Äo^tenfäure  aud^  jcrfc^enb  auf  bcn  l^^brauüfd^cn 
aWörtel  cinwirfen  unb  baö  öorjüglid^  bann,  wenn  ein  fe^r  lodercö  Scment  (ur* 
fprünglic^er  SSebeutung)  baju  genommen  worben  ijl,  womit  fid^  feiten  ein  fe^r 
co^ärcnteö  ^JJrobuct  bilbet;  wie  e^  j.  33.  ber  gaß  ip,  wenn  man  feine  unb  (ödere 
d^emifrfi  präparirte  ßiefelfäurc  ate  Sement  Dertoenbet.  S)ic  Äo^Ienfäure,  toelci^c 
in  bic  lodterc  poröfc  SWaffc  übcratt  einbringen  !ann/  bemächtigt  fid|  attmälig 
be«  Äaße«  unb  bic  Äiefeljäurc  wirb  au^gefdjieben  unb  fomit  ber  ßufammcn^ang 
gan}  aufgel^oben. 

9Bir  f)ahtn  bereit«  bei  ber  ©antorincrbe  l^eroorge^oben,  ba§  ber  mit  ^alf 
angemachte  ©antorinmörtel  nur  fo  lange  feine  im  äBaffer  erlangte  ^ärtc  bei* 
behält,  ate  er  im  SBaffer  gclaffen  wirb,  unb  bicfetbe  ocriiert,  wenn  man  i^n  bann 
ber  Suft  auffegt.  ®ie  ©antorinerbe  wirft  ate  Sement  burd^  i^rcn  ©e^alt  an 
freier  amorpher  Äiejelfäure,  rocld^e  fid^  unter  SKitwirfung  oon  SBaflicr  mit  bem 
fialfc  JU  ficfelfaurem  Äalf  üerbinbet.  ÜDiefe  SScrbtnbung  wirb  aber  an  ber  8uft 
burd^  bie  ßinwirfung  ber  Äofjlcnfäurc  jcrtegt,  eö  bilbet  fid^  fol^lenfaurcr  Ä'alf 
unter  Slbfc^cibung  oon  Äiefelfäurc  unb  ber  ÜKörtet  öcrtiert  in  golge  beffen  feinen 
3ufammen^ang. 

gr.  ©d^ott  ^at  nadjgewiefen,  ba§  bie  ^crtoorragenb  l^^brauUfd^en  ©igen* 
f^aften  bc«  ^ortlanbcemente«  feineöweg«  öon  ber  Integrität  feine«  c^emifc^en 
Sepanbc«  bcbingt  finb ;  e«'  föiincn  im  ©cgent^eil  bebeutenbc  Äenbcrungen  unb 
SScrrütfungen  biefe«  Sepanbe«  öorgenommen  werben,  ol^nc  ba§  bicfc  Sigenfc^aft 
tierlorcn  geljt,  —  ja  fic  fann  baburd^  noc^  um  ein  Scbeutcnbe«  gePeigert  werben, 
wie  nad)fte^enbc  Seobad^tungen  beweif en  i). 

^ortlanbccmcnt  mit  fa(t  gefättigter  ?öfung  t)on  fr^ftalüfirtcr  ®oba  ju 
S3ret  angerül^rt,  erhörtet  fo  rafd^,  ba^  man  bic  üKaffe  eben  nod^  auögiegcn  fann. 
groben  mit  oerbünnter  Söfung,  nämlid) : 

37  g  Sement  mit  öccm  faltgefättigter  ©obalöfung  unb  lOccm  SSSaffcr; 
ferner : 

80  g  Sement  mit  5  com  berfelben  Üöfung  unb  lOccm  SBaffer  crl^ärtetcn 
langfam  aber  öottftänbig ,  ate  fic  nac^  bem  Slnjicben  längere  ^tit  in  äBaffer 
gelegt  würben.  jDiefc  groben  ober  fold^e  mit  bloßem  SBaffer  angemacht,  nadf| 
bem  änjtc^ctt  längere  3cit  in  Sobalöfung  gelegt,  nehmen  bcn  äugerpen  ®rab 
t)on  ^ärte  an;  wenn  fein  Ueberfd^uß  angewenbet  wirb,  fo  brauft  bie  ©obalöfung 
«a^  einiger  ^dt  nid^t  met)r  auf  unb  wirb  oötlig  äftenb.  SBie  fo^lenfaure« 
Statron,  wirft  auc^  fo^Ienfaurc«  Äali. 


i)  ®tnöl.  pol.  %  202,  437. 
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3Rit  talt  geffitttgtcr  ©altntaflöfnng  angemaßter  $ort(aabcement  30g 
gut  an  unb  erhärtete  an  ber  Suft  in  einigen  Ziagen  beträßtfic^;  eine  9Boße  long 
in  3Baf[er  gelegt,  toca  bie  $ro6e  beim  9ti(en  mit  bet  ^(inge  fßrei^art  3Rit 
einer  Söfung  t)ono(alfattrem  %mmoninm  angerührter  @!ement  banb  ab  niie 
gekDl$^nIi(^;  nac^  bem  Slbbinben  in  eben  fold^e  Söfung  eingelegt,  na^m  er  naif 
einiger  ^tit  bie  Kngerfle  $ärte  an,  m&^renb  bie  Söfnng  tJoUfommen  f(ar  blieb. 

@ine  fe^r  fräftige  unb  förbembe  (Sintoirfung  auf  bie  Sr^Srtung  bed  ^oxU 
tanbcemented  ^at  Smmoniumcarbonat.  Söfungen  biefed  @a(}e^  befßteunigen 
bad  Sbbinben  be^  bamit  angemachten  @!emented  nnb  mad^en  bie  groben  um  fo 
l^ärter,  ie  concentrirter  fte  ftnb.  93ei  concentrirten  Söfungen  ermörmt  fiß  bie 
^robe  im  Ser^fittnig  i^rer  @tärle.  Siamentlic^  burd^  längere^  Einlegen  ber  ab« 
gebunbenen  groben  in  bie  !?5fung  t)on  Xmmoniumcarbonat  erfalgt  bebeutenbe 
^ärte,  fo  ha^  bie  groben  beim  9ti(en  fc^reien.  ®ie  fe^en  babei  fd^9n  \ijiiidft 
unb  glatt  au6,  übergießen  fxc^  nidßt  mit  f (^leimigen  Su^f (Reibungen,  aie  bie  in 
blogem  SSaff er  erßdrtenben  groben  )u  tßun  pflegen ;  ebenfo  bleibt  bie  SSfung 
toäßrenb  be^  @rßärtend  flar  unb  frei  Don  Sludfdßeibungen,  nimmt  aber  {tarfen 
®eru(^  nac^  9le|ammonia!  an.  Durcß  bie  93el)anbtung  mit  Smmoniumcarbonat 
teurben  V4  ^^  ^aßed  in  Karbonat  umgeroanbett 

2)ag  bie  ^oßlenfäure  be^  älmmoniumfatged  tief  in  ben  (ißemifc^en  Sefianb 
bed  ^ortlanbcemented  eingreift,  ßat  @d^ott  nad^geioicfen  burd^  ^ergleic^ung  bed 
©el^alted  cm  tddüßer  ^iefelerbe  in  bem  mit  unb  ol)ne  Slmmoniumcarbonat  er« 
ß&rteten  ^ortlanbcemente*    Sd  gab  an  flebenbe  Jfatilauge  ab  ber  ^ortlanbcement 

löSlt^e  ßiefelffiure 

a)  unDeränbcrt 0,214  ^voc 

b)  mit  SBaffer  erhärtet,  6  üRonatc  bei  Suftabfdßlul 

unter  SBaffer  gelegt 0,883     „ 

c)  mit  ammoniumcarbonat  beßanbelt 9,18       „ 

alfo  bei  c)  über  }eßnma(  meßr  a\9  beim  Srß&rten  mit  SBaffer. 

99etradßtet  man  unter  bem  SRifrof top e  S)ünnf(^Iiffe  )}on  erhärte« 
tem  ^orttanbcement,  fo  untcrfcßeibet  man  breierlei  ^eßanbtßeUe.  @in 
opaliged,  milchfarbige^  SRafd^mer!,  bad  man  beutlic^  ald  aufgequollene,  gaUert« 
artige,  begießung^toeife  opalige  ©ubfianj  erlennt.  S)iefe  SRaffe  bilbet  ein  t)oII« 
ftSnbiged  ^tUm^t)^tm.  S)ie  äRafd^en,  begießungdweife  Söcßer  finb  tßeilmeife  noc^ 
teer,  bie  meinen  jiebodß  mit  fpiegelglöngenbem  ßalfß^brat  überfponnen.  3)iefe 
ßeQen  ^äd^en  finb  }uh)ei(en  ganj  eben,  }umei(en  fd)einen  fte  wie  aud  lauter  bic^t 
neben  einanber  laufenben  feinen  d^abelu  gebilbet.  %n  mandßen  Sößem  tritt  biefe 
toeige  glaftge  3J2af[e  toit  )ufammengerolIte  ©ladfäben  and  ben  9tänbem  ßen>or. 
ÜDiefed  Sudquellen  and  allen  Sößem  ber  $orenrfinber  in  ^orm  folc^cr  nodß  ein« 
gerollter  ®Ia«fäben  bittet  iebenfoll«  ben  Anfang  beö  fpätcren  gänjtidßen  lieber« 
fpinnenö  ber  ^orcn  mit  gtaftger  SKaffe.  ©eben  biefe  bciben  S3cjlanbtßeile,  bie 
mild^opalige,  an  äJtaffe  teeit  übenoiegenbe  S^oHoibfubflau}  unb  bie  n)affer§eae,  bie 
$oren  audfüQenbe  bem  @c^tiff  unter  bem  SRifroffope  ein  toeiged  )arted  Slnfeßen, 
fo  erhält  berfelbe  nodß  eine  bunte  ^ntf^at  burdß  eine  älngaßl  eingefprengter  Ileiner 
$ünftdßen,  bie  ftdß  bei  näherer  Unterfud^ung  aU  bie  noc^  burdß  SBaffer  unjerlegten 
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©ticöförnd^en  etttjcifcn.  S)icfclbcn  ^ben  bei  bem  burc^j^eincnbeii  Siebte  mcifl 
eine  fc^tnu^ige,  bqte^ungdtDcife  unftave  Z^opadfarbe;  boc^  gtebt  ed  auc^  oltDen« 
grünliche  unb  gan)  fd^toat^c  ^tMijtn  bartn.  Sd  tritt  alfo  in  ber  ^auptmaffe 
ber  ®d)üffe  bic  gärbung  bei  ftarfcr  SSergrögerung  fcijr  jurücf  (Srbmewgeri). 
8c  S^atetlier»)  ^at  in  betreff  ber  fuccejjiDen  Srf^einungen  beim  Sr* 
gärten  ber  ^orttanbcemente  unterm  SRifroffop  im  poUrifirten  Sid^te 
golgenbe^  conftattrt:  ®ie  (Sintt)ir!ung  beö  S35ajfer3  erjeugt  mehrere  93erbinbungen. 
2)teienige,  toelc^e  bei  ber  Sr^ärtung  bie  ^auptroQe  fpielt,  fr^ftaUifirt  in  fec^d« 
ecfigen  Xa^dn,  xoAijt  bem  ^alf^^brat  entfpred^en.  @d  bilben  ftc^  auc^  noc^ 
lange  9labe(n,  n)e(c^e  fic^  nad^  aden  9{id)tungen  in  einanber  Derfil^en,  unb  beren 
Ser^ältnig  in  ber  ÜJiaffe  bei  raf^  binbenben  dementen  beträchtlich  fteigt;  biefe 
entfielen  an^  ber  (Sintoirtnng  be«  SBaffcrö  auf  baö  breibafifc^e  äluminat.  gerner 
^at  berfelbe  noc^  bie  Silbung  anberer  (Subftanjen  beim  (Sr^ärten  bed  (Semented 
erfannt,  loelc^e  ni(i^t  auf  bad  polarifirte  Sid)t  einn)ir!en^  biefelben  tonnten  aber 
bid  je^t  nic^t  nä^er  beftimmt  werben. 


2)ie  bei  ber  Sr^örtung  ber  SQSaf fermörtet  Pattfinbenben  d^emi» 
]ijtn  $roccf[e  pnb  biö  je^t  fei|r  öerf erleben  erflärt  ttjorben.  Seöor  toir  auf 
biefelben  nö^er  eingeben,  »irb  e«  n-ot^wenbig  fein,  juerft  baö  ©ermatten  ber  ein* 
jelnen  ä3eftanbt§eile  ber  äBaffermörtel  in  9e}ug  auf  i^re  ^^brautifc^en  Sigen« 
fc^aften  für  fid|  in«  äuge  ju  faffen.  3)a  bie  fiiefelföure  unb  ber  Äall  bie  beibcn 
^auptbeßanbt^eile  ber  ^^braulifc^en  3Rörtel  ftnb,  fo  ift  ed  mo^l  t>ox  ätlem  fe^r 
mistig,  ha9  gegenfettige  Ser^alten  biefer  beiben  Körper  tennen  }u  lernen« 

^ie  ßiefelföure  fommt  im  SDtineralreici^e  t^eild  frei,  t^eil«  Derbunben 
mit  SBafen  ju  liefelfauren  ©aljen  (Silicaten)  öor.  3)ie  freie  Äiefelfäure  beö 
äRineralreic^eö  iji  entweber  Ir^pallifirt  ober  fr^PaÜinifd^,  ober  aber  fle  ijl 
amorph;  im  erjlen  galle  ifl  fxe  toafferfrei  unb  l|at  ate  Owarj  baö  fpecif.  ®m. 
oon  2,6  bi«  2,66,  al«  Srib^mit  ein  folc^e«  ton  2,3;  im  amorpl^en  ^ufianbe 
(Opal  2C.)  \\t  fie  toaffcr^altig  unb  ^at  bad*  fpecif.  ®m.  2,1  biö  2,2.  Ouarjigc 
unb  opalartige  ^iefelfäure  gemengt  fmb  enthalten  im  geuerflein,  (S^alcebon, 
Sd^at  :c. 

3)ie  Äiefetfäure  ifl  in  ber  l^eftigflen  $ifte  unferer  Defen  unfc^meljbar,  ba* 
gegen  fd^mil^t  fte  in  ber  mit  @auer{)offga«  angebtafenen  äBcingeiftflamme  ober 
Seut^tgaöflamme  ju  einem  farblofen  Olafe.  3)iefelbe  fann  aber  fowo^l  im  Ixtj* 
flatliftrten  atö  amorphen  3u{^A^be  bei  beträd^tli^  niebrigeren  $i|egraben  mit 
Safen  jufammengefc^moljen  tt)erben;  befonber«  geeignet  i^ierju  ftnb  bie  Sllfalien, 
wobei  Üefelfaure«  «Ifali  (älfalifilicat)  entfielt,  toeldje«  in  SBaffcr  lö^lic^  ift 
(SBafferglad).  Slbcr  auc^  bie  alfalifc^en  Srben  unb  Don  biefen  öorjug^ttjeife  ber 
Äall  geben,  bei  ^inreid^enb  l^o^er  Temperatur,  mit  ber  Äiefelfüure  ©ilicate.  Da* 
burd^  toirb  bie  ßiefelfäure,  auc^  bie  quarjige,  in  bie  lö^liclje  9){obtftcation  über* 


1)  2:]^oninb.*8t0.  1880,  «ciloßc  40. 

2)  3:]^oninb.^'3t0.  1882,  ©.  203. 
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geführt;  benn  toä^renb  fte  atö  quarjige.  unb  o))aIarttge  ^iefelfäure  in  SEBaffer  tote 
in  ©äuren,  mit  einziger  Slu^na^nte  ber  (^luottoaffetflofffäure,  ganj  unUdtid^  i% 
(öfl  ft^  biefelbe,  menn  fte  au9  i^ten  Serbinbungen  mit  Safen  au^gefd^ieben  mirb, 
fetbjl  in  SBaffer  unb  in  ©äuren  auf. 

@o  einanber  gteid^  ftd^  bie  tr^ftaUifttte  unb  bte  amor))^e  ^iefelfäure  beim 
Sd^meljen  mit  älttalien  t)er^alten,  fo  t)erfd^teben  ifl  i^r  Setl^atten  beim  Soi)m 
mit  Sltfalitaugen  unb  !Oö{ungen  t)on  fo()(enfauren  Sltf aljien.  S)ie  amorphe  ^iejel^ 
fäure  löfl  fi^  in  Sllfalttaugen  unb  in  Söfungen  t)on  fo^tenfautem  %lfali  beim 
Äod^en,  bie  fr^ftoKtjirtc  toirb  babei  nxijt  im  SRinbeften  angegriffen.  63  mar 
t>.  ^nij^,  mlijn  guerfl  biefe  Seobadjtung  madjte;  baburd^  ift  ed  au^  mögUc^, 
bie  fr^jlattiflrtc  öon  ber  amorphen  Äiefelfäure  ju  trennen. 

2)ag  bie  ^iefelfäure  mit  ^al!  im  Seuer  eine  d^emifci^e  Serbinbung 
eingeigt,  ifl  f^on  öon  ©efftröm^)  naci^getöiefen  worben;  berfclbe  fanb,  ba| 
1  ^equtoalent  SWarmor  mit  3  Slequiöalenten  Äicfelfäure  (Ouarj)  im  ©cbtäfe* 
ofen  JU  einer  homogenen,  blaftqen,  perlgrauen  äRaffe  gufammenfci^milgt. 

a)a8  »ermatten  ber  Äicfelfäure  ju  Äalf  auf  naffem  SBcge  ifi 
jucrft  öon  ö.  g  u  c^  8  eingc^enb  ge^)rüft  Sorben  ^),  ÜDcrfelbe  fanb  bei  feinen  SSer* 
fud^en,  bag  bie  amorphe  Äiefelfäure,  wie  fie  bei  ber  ä^^f^few^S  ^^^  ©ificaten 
burd^  ©aljfäure  ober  burd^  ^rficipitation  mittdfl  ©almiaf  au«  einer  333afferglaö* 
löfung  nad^  gehörigem  äuöfüßen  unb  Srodfnen  in  gorm  eine«  ^örfjfl  feinen,  in 
ä^enben  unb  fot|lenfauren  ättalien  IMxdjm  ^uber«  erhalten  ttirb,  mit  i^rem 
^atben  ©emici^te  ^alf^i)brat  gemengt  unter  äBaffer  binnen  4  bi«  5  SBod^en  )u 
einer  feflen  9Kaffe  erklärtet,  mä^renb  Ouarj  ober  SSergfr^Pall,  übcr^au:t)t 
fr^ftaKinifc^e  Äiefelfäure,  welche  in  06^«^^"  i^^b  foftlenfauren  SltfaUen  unlöölic^ 
ifl,  mit  ÄaH^^brat  unter  S35affer  aud^  nac^  Diet  längerer  ^nt  nid)t  ben  minbejlen 
3nfamment|ang  gewinnt. 

2Kit  ©aljfäurc  be^aribett  bilbet  ba«  ^robuct  au«  amorpher  Äiefelcrbc  unb 
Äalf  narf|  bem  Erhärten  eine  Oaflerte,  »ä^irenb  ba«  ©emcnge  au«  fr^flaüinifd^er 
Äiefclfäure  mit  ÄaU^^brat  beim  Sc^anbeln  mit  ©aljfäure  ba«  angctoanbte 
Ouarjputoer  u.  f.  ».  im  Silldftanbe  unoeränbert  crfenncn  lägt. 

Sluffattenb  Derfd^ieben  öon  bem  Ouarj  t)er()ä(t  flc^  ber  in  ber  SJatur  öor* 
fommenbc  D^)al,  meld^er  toefentlid^  amorpt|e  Äiefelfäure  mit  etwa«  335affer 
ijl;  er  jie^t  jmar  langfamer  mit  Äatf  unter  SBaffer  an  al«  präcipitirte  liefet 
fäure,  giebt  aber  jule^t,  ößrmöge  feiner  größeren  S)id^tigfeit  ober  So^ärenj,  ein 
merflic^  confiflentere«  ^^Jrobuct,  tt)eld)c«  ebenfafl«  bie  Sigenfrf|aft  ^at,  mit  ©alj« 
fäure  }u  gelatiniren.  2)e«^alb  geben  aud|  ©emenge  t)on  {r^flaUinif^er  unb 
amort)^er  Äiefelfäurc,  »ic  j.  23.  ber  geuerjlein,  Semente. 

2)a  ber  Ouarj  bloß  feine«  fr^ftaüinifrf|en  3wf^önbe«  falber  ober,  rid^tiget 
au«gebrüdft,  wegen  feiner  Unfäf)igfeit,  fi^  in  biefem  3«P^«bc  mit  älfalicn  auf 
naffem  SBegc  ju  öerbinben,  fein  Sement  ijl,  fo  tann  man  if)n  baburrf}  ju  einem 
Sementc  madjen,  ba|  man  i^n  juerfl  mit  etwa«  Äalf  gemifd^t  im  geuer  cr^iftt 
(auffd^Ucßt),  woburrf}  in  golge  ber  93ilbung  eine«  Äalfftlicatc«  mit  überf^üffigcr 

1)  Sourn.  praft.  ^m,  10,  145. 

2)  ©ingl.  |)ol.  3.  49,  271.    @rbma.nn'S  3ourn.  f.  te^nifdf/c  u.  Monomifdjc 
emie  6,  1  u.  f.  f. 
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^efelföure^  leitete  amor))^  unb  auf  naffent  äSege  mit  8afen  beibinbbar  toixh, 
unb  erfl  bann  im  äBaffer  mit  Aatf^^brat  be^anbelt  9luf  biefe  SBeife  erhielt 
D.  Sud^d  aud^  toirttic^  eine^  ber  beßeu  ^robucte;  er  ^at  3  Zf)U,  fein  ))ult)eri» 
ftrten  Duarj  unb  1  £^l.  ^al!  gemengt  unb  t)or  bem  ®ebtäfe  einer  fo  ßarfen 
^i^e  au^gefe^t,  ia^  bie  S^^eile  anfingen  jufammengufintern  unb  ftc^  )u  t)erglafen. 
Sbicfe  SDlaffe  tourbe  toieber  fe^r  fein  jerrieben,  mit  fiolf  im  SSer^ältniffe  Don  6 : 1 
gemengt  unb  unter  SBaffer  gebraut.  Dbrool^t  biefe  9J{af[e  anfangt  nur  langfam 
<^n}ogf  fo  tt(t^  fic  bod^  nad^  Serlauf  t)on  fünf  SRonaten  fo  ^art  geworben,  bag  fie 
beinahe  bem  äRarmor  gtetd^fam.  9)lan  lönnte  t^ieQei^t  bem  Ouarj  etraa^  me^r 
Sait  jufe^en,  allein  man  mug  ftc^  bod)  fe^r  in  ^^t  nel^men,  \ia%  ein  geroiffe^ 
2Ka§  nid)t  überfc^rittcn  wirb,  tocil  bie  Äiefcterbe,  wenn  fie  Dor  ber  noffen 
Zementation  }u  Diel  Salt  aufgenommen  l^at,  bann  mit  biefem  in  SBaffer  nid^t 
me^r  gut  binbet.  hierfür  fprid^t.fe^r  augenfäOig  bad  SJer^alten  bed  SBotIa' 
ftonitö,  CaO,  Si02.  S)icfc«  ©iticat,  bcffcn  Äiefelerbe  fd)on  Dorau«  fo  auf* 
gefd^tojfen  ijl,  bag  eö  mit  ©äurcn  eine  ©aKerte  bilbet,  binbet  mit  Äatf  auf 
naffem  äBege  gar  ni^t.  äBirb  ed  gefd^moljen,  tooburd^  bie  Sigenfd^aft  }u  gela» 
tiniren  bei  bcmfclben  nod^  me^r  cr^ö^t  wirb,  fo  Dcr^ält  eö  fic^  merHic^  beffer, 
liefert  aber  bod^  fein  fe^r  gute^  ^robuct.  S)ie  Äiefclerbe  fdjcint  bemnad^  auf 
naffem  993ege  nid^t  gern  me^r  ftalf  aufnel^men  ju  woQen,  ate  im  SßoQaflonit 
bamit  Derbunben  i% 

ö.  $ctten!ofcri),  ^clbt»),  SMi^aeü^ä)^  ®^uUtf(^enfo*)  unb 
geid^tinger^),  wet^e  Serfud^c  nad^  berfclbcn  Stiftung  ^in  anheilten,  fanben 
g(eic^fa0^,  bag  aud  AatI  nnb  amor))^er  Siefeterbe  unter  Sßaffer 
er^ärtenbc  SSerbinbungen  fid^  erjcugen  taffen. 

^on  weld^er  ättf^^wicnfe^ung  bie  auf  naffem  S33ege  entfle^enben 

Äallfilicate  finb,  lonnte  no^  ni^t  feftgcjieHt  werben,  ba  eö  bi«^er  ni^t  ge* 

lungen  ifl,  bie  gebilbeten  ^atfftlicate  Don  bem  fo^Ienfauren  ^alt  unb  ^aß^Qbrat 

}u  ifoliren. 

?Jon^©aint*Slairc  ©cDille«),  ®unning7)  unb  aBinller^)  wur* 

ben  aflcrbing«  Söfungcn  Don  Ämmoniumnitrat  in  SBaffer  ober  SBeingeift  an* 
gewenbet,  um  ben  freien  unb  fo^Ienfaurcn  Äalf  ju  löfen  unb  ba«  Äalffilicat  ju 
ifoliren,  aber  geid^tingcr  ^at  nad^gcwiefcn,  bag  felbftcine  weingciftige  Söfung 
biefe«  ©aljcö  bie  unter  ÜRitwirfung  Don  2Baf{cr  gebilbeten  Äalffiücate  Doli* 
jlänbig  }erfe$t. 

$elbt  ijl  ber  «nfu^t,  ha%  fid^  ein  Äatt^i^brofllicat  Don  ber  gormcl 
ÖCaO.SSiOa  +-  öHjO  bilbet;  ÜKic^aetiö  nimmt  bagegen  bie  Silbung  ber 
einfoc^cren  SSerbinbung  2CaO.SiOj  +  2H2O  an,  o^ne  einen  factifd^cn  S3e* 


1)  SJinßl.  pol  3.  113,  368. 

2)  3ourn.  px,  6§em.  94,  129. 

8)  ebenb.  100,  266.  ^ 

*)  2)inöl.  pol  3.  194,  355.    "• 

6)  ebcnb.  152,  40. 

«)  3ourn.  px,  ^m,  62,  81. 

7)  ebcnD.  62,  318. 

8)  @benb.  67,  444. 

%t\ditin^tx,  (Semeiitfabrifation.  l/j. 
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weiö  für  bic  ßjijlenj  bicfeö  ©iücateö  beizubringen.  9?oc^  S.  Sanbrtn*)  ent* 
f))rt^t  \>a9  gebilbete  ftaürUtcat  ber  Sonnet  4Ca0.3Si02. 

t).  ^ud)9  fanb  a\xdj,  bag  bte  fünfllid^  auf  naffem  SSSege  erzeugten  ^alf^ 
filicate  ber  @inn)trfung  ber  fio^Ienfäure  um  fo  beffer  miberjle^en,  \t  btc^ter  bte 
üerwenbete  Äicfelfäure  ift.  Sine  bereit«  unter  SEBaffcr  erhärtete  ^robe,  toe^e 
avL9  d^emifd)  ))räparirter  ^tefelerbe  unb  Salt  bargefteüt  morben  toax,  blieb  f^öter 
löng^re  ^ni  )ur  ^älfte  mit  ber  atmof))^örtf^en  !?uft  in  Serü^rung,  mä^renb  bte 
anbere  $ä(fte  nod)  im  SQJaffer  lag.  S)ie  ßo^Ienfäure  ber  Suft  jerfe^te  ben  ge* 
bilbetcn  lief  elf  aurcn  Äatf  nad^  einem  ^atben  3al^re  in  ber  Slrt,  iai  lol^Ienf  aurer 
SM  unb  ^iefeferbe  entftanb ,  unb  ba«  ®an;\e  mürbe  n)te  fd^Ied^ter  Suftmörtet 
würbe,  ^robcn^  toelt^c  mit  einer  Äiefelerbe  (D^a\,  Sencrftein)  bargeflellt  maren, 
bte  me^r  Solaren}  a(d  bie  immerhin  fe^r  lodfere,  d^emifc^  f)r&parirte  ^atte, 
Icifleten  unter  ben  nämlid^en  Uitiflänben  ber  Äofflenfäure  ber  3ltmof^)^ärc  \)oU^ 
fontmen  äSiberftanb.  S)iefe  9eoba(!^tungen  Don  t).  %viij9  tourben  aud^  t)on 
Ruberen  beftätigt  gefunben. 

9ta(^  t>.  ^nij^  fönnen  bie  ©teile  ber  Äicfelfäurc  öerfd^iebcne  fiefelfaure 
®at}e  (©ilicate),  namentßd)  ade  fogenannten  %f)ont  vertreten;  bie  X^one  Der^« 
Ratten  flc!^  ebenfo  loie  bie  ^iefeterbe;  fte  erhärten  erft  in  mit  ^al!  gebranntem 
ättflanbe,  tt)o  pe  aufgefd^Ioffen  unb  bem  Äatfe  jugängti^  werben;  beim  ©rennen 
toirb  ber  Äalf  juerft  fauftifd^,  ein  S^eit  beö  !auftifct)en  Äat!«  bient  jur  auf* 
fd)Iiegung  beö  I^onö;  beim  ä^fammenbringen  mit  SSBaffcr  öcrwanbeft  fid^  ber 
frei  gebliebene  Ste^Iatf  in  ^^brat  unb  wirft  in  biefetn  äujlanbe  auf  ba8  im  geuer 
gebitbete  Silicat  ein  unb  ed  entfielen  auf  btefe  SBeife  unter  c^emifc^er  93ilbung 
t)on  SBaffcr  neue  Silicate. 

3m  ©egenfafee  ^ierju  ^ält  $etbt  t9  für  toa^rfc^eintid^er,  ha^  nur  ber  ®e* 
^alt  an  ^Ifalt  unb  freier  Äiefelerbe  bie  Urfad^e  fein  fönne,  wenn  bie 
S^l)onarten  auf  naf[em  äBege  ntit  ^alf  erl)ärten,  inbem  ha^  Wtalx  etwa«  ton  ber 
überfd^üffigen  Aiefelerbe,  hit  leicht  mit  ^ati  fortgenommen  werben  !ann,  in  ben 
3uftianb  öerfe^t,  in  welkem  fte  mit  Äal!  auf  naffcm  SBege  fic^  oerbinbcn  !ann; 
man  bürfe  aber  ni^t  glauben,  bag  bie  fiefelfaure  S^^onerbe  burd^  ben  Aalfbrei 
felbft  jerfe^t  werbe.  Sulcanifd^c  ®ebirg«arten,  weld^e  Älfali  entl}alten,  wie  j.  33. 
^lingftein,  bann  ber  Xxa^  unb  bie  ^ug^olanerbe,  welche  ein  retd|  mit  91fali  6e* 
labened  S^onerbeftlicat  enthalten,  erljärten  be^wegen  fe^r  gut  auf  naffem  äßege 
mit  ^alf.  S^^onartcn,  welche  bagegen  frei  t)on  Sllfati  waren,  fonnte  $elbt  nac^ 
bem  @lüt)en  mit  ßalfbrei  ni^t  jur  @rl^Srtung  bringen,  äßenn  ba^er  d.  i$  u  d^  d 
bei  feinen  Serfuc^en  gefttnben  Ijaht,  baß  bie  ^orjcöanerbe  tton  ^affau  unb  gc* 
brannter  ^itgtM^on  unb  Söpfert^on  mit  ßalf  auf  naffcm  3Bcge  erhärtete  ^robucte 
geben,  fo  rü^re  bicfeö  öon  einem  ©ehalte  biefer  äWaterialicn  an  älfalien  ^er. 

SBenn  nun  aÜerbing«  auc^  fe^r  gut  bie  meiflen  ^o^ofenfc^ladfen  auf  naffem 
SBege  mit  ^alf  erl}örten,  obwohl  biefe  feine  Spur  t)on  ^Ifalt  enthalten,  fo  ifl 
^ier  na^  ^elbt  ber  53organg  ein  anberer;  bie  ©rf|ladfen  enthalten  fiefelfaure 
Sljouerbe  unb  fiefelfaurcn  Äalf;  ^ier  brandet  alfo  nur  ba«  fialffilicat  in  bem 
3uftanbe  ju  fein,  ft^  mit  ^alf  fättigen  ju  f5nnen.    3)a  bie  ^erwanbtfd^aft  ber 


i)  äBagncr'S  3a^re§ber.  ber  4em.  Xcd^nologie  1883,  ©.  648. 
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E^oucrb.c  jiir  liefet  erbe  eine  Ocbeutcnbe  ijt,  fo  faitn  biefe  nic^t  auf  noffcm 
äßege  burc^  ^al!  übertounben  tuerben.  3n  ber  ©lU^^tge  äitbern  ftc^  aber  bte 
S?cr^ältmffe,  bic  fiefctfaure  2^onerbe  toirb  burc^  ©lü^en  mit  Äalf  jcriegt,  aber 
utc^t,  tveit  bie  ^aUerbe  et\t)a  eine  größere  Sertvanblfc^aft  jur  Aiefelerbe  ^at  ate 
bie  I^onerbe,  fonbern  weil  bie  I^onerbc  in  ber  ©lü^^i^e  eine  größere  ©erwaubt* 
f^aft  jum  Salt  bep^t  unb  fi^  mit  bemfclben  ju  t^onfaurem  Salt  vereinigt. 

S5erfud)e,  auf  naffemäBegc  SSerbinbungen  jiütfrf|cn  Sf)onerbe 
unb  Ätcfelerbe  fünftüc^  ju  erzeugen,  führten  bi^^cr  ju  feinem  SRefuttatc. 

t>.  Sud^d  ^at  auc^  über  ha^  $3er^atteu  ber  reinen  Si^onerbe  )u 
Salt  auf  naffem  SBegc  SJerfuc^e  angefteüt;  er  fagt  hierüber:  ^2)ie  reine 
E^oncrbc  ge^t  mit  ben  feuerbcjiänbigcn  SKfaUcu  auf  uaffcm  äBege  SSer« 
btnbungcn  ein,  \va9  atterbiugö  ju  bem  ®rf)Iunc  bererfjtigcn  fann,  ha^  fie  [lij  auf 
ä^nlid^e  SBeife  jum  Äalfc  öer^alten  müfje.  Slffein  i^  ^abe  eö  bi«  j[cftt  nod) 
nic^t  fo  gcfunben;  trenigflenö  läßt  fic^  nad^  meinen  bi^^ertgcn  Srfal^rungen  mit 
biefer  @rbc  unb  bem  Äalfe  fein  in  SBaffer  er^ävtenbe«  ^robuct  barfteKen"  i). 

dagegen  laffen  [\ij  SSerbinbungen  öon  S^onerbe  unb  Salt  in  ber 
(Slü^l^ifec  ^erfleden.  ^ijon  ©efftröm^)  ^at  bic  ©crbinbungen  AlaOs.SCaO; 
2  AI,  O3 .  3  CaO ;  AI2  O3 .  Ca  0  al0  gefdimotjene  9)?affen  im  (älfenfcuer  bargej^ettt. 

©pätcr  jeigte  bann  Slug.  äBinller»),  baß  burd)  ©lü^en  öon  Sait  unb 
S^onerbe  t|t)braulifd)e  9Kajfen  erjeugt  werben  fönnen.  .  11  Slequiöatcnte  Salt, 
1  %equit)alent  ^ati  unb  4  ^equiDalente  2^()onevbe  würben  innig  gemengt  unb  in 
einem  ^effifd^en  Stieget  fej^  eingeftam^ift  3  ©tunbcn  laug  bei  2Beißgm^f)i(je  ge* 
brannt.  ^a^  erl^attene  *ißrobuct  war  fd)wac^  jufammengefintert;  alö  ^uber  mit 
Sßaffer  jufanimengebrad)t,  er^i^te  eö  fid)  ftavf,  erhärtete  babei  rafd),  jevfiel  aber 
nadf  einiger  S^tit  aBä()renb  be^  @r()ärten«  würbe  ha^  Sali  an  ha9  Sajfer  ab^ 
gegeben,  baS  Sali  ^atte  au^  etwa^  !E{)onerbc  getöji. 

8  Slequiöaleutc  Salt,  1  Slequit)a(ent  Äali  unb  4  äequiuatcnte  S^onerbe, 
ouf  btefelbc  SBeife  be^anbclt,  gaben  eine  ftärfer  jufammengefintertc  aWaffe,  bereu 
$ult)er  unter  SSSaffer  flar!  unb  bauernb  erhärtete,  wobei  jene«  fid)  nur  fd^wac^ 
erroärmte.  !Da  \>a9  auötretenbe  ßali  wieber  etwaö  I^onerbe  in  ?öfung  ^atte,  fo 
tourbe  ein  anberer  S^eil  be«  ^uber^,  anftatt  mit  reinem  3Baffer,  mit  einer 
föfung  t)on  S^Iorcatcium  angemacht,  woburc^  eine  fe()r  ^arte,  tjottflänbig  kornartige 
SKaJIc  ermatten  würbe,  bie  fid)  in  fo^lenfäurefreicm  SBaffer  nidjt  tjcränberte,  an  ber 
8uft  aber  mürbe  würbe  unb  in  fo^Icnfauren  Salt  unb  2^^onerbe^l)brat  jerpel. 

8lug  bicfen  SSerfud)en  jog  SBinfter  ben  ©(i^Iuß,  ha^  bie  Äicfelerbc  in  ben 
Sementen  burd^  S^oncrbc  vertreten  werben  fann ;  bie  S^ljonerbe  öerminbert  hierbei 
ben  ®rab  beö  Sr^ärtenö  niiji,  madjt  aber  ben  Semcnt  weniger  geeignet,  htn 
6inwirfungen  ber  Äo^Ienfäurc  ju  wiberf^e^en. 

$clbt*),  welcher  bei  feinen  Serfuc^en  !eine  fo  ^o^e  Temperaturen  wie 
SBinfIcr  anwanbte,  fanb,  ha^  [lij  mit  ?eid)tigfcit  3l(uminate  bc^  ßalfe^  ^er*' 
jleHen  laffen,  ha^  biefelben  aber  unter  SSJaffer  nid)t  er{}ärtcn. 

1)  2)in0l.  pol  %  49,  281. 

2)  3ourn.  f.  tcd^n.  öfonom.  6^cm.  10,  174. 
»)  3ourn.  pxafl  ßl^cm.  67,  454. 
*)  Sbcnb.  94,  147. 
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Son  ^vcm^O  mürben  bte  @igenfd^aften  ber  j^alfaluminate  gleichfalls 
einer  forgfättigen  Unterfuci^ung  unterzogen;  berfelbe  ftellte  biefe  SJerbinbungen 
bar,  inbcm  er  in  »anbeibaren  SJer^ättniffen  jafammengefe^te  ©emenge  t>on  Satt 
(aus  S)op))elf))at^  burd^  ©lü^en  erhalten)  unb  S^onerbe  (burc^  ©litten  t)on 
Ämmoniafalaun  bereitet)  bei  öerf^iebenen  len^jeraturen  glühte,  (gr  fonb  ju* 
näc^fl,  bag  j£^onerbe  einen  t)ortreffü(!^en  ging  für  ben  Sait  bitbet  unb  auf  biefe 
»afiS  noij  energifd^er  wirft,  a(8  felbji  Äiefelfäure. 

SoKfommcn  gef(i^ntotjene  (öerglaftc)  fiaöaluminate  erhielt  er  im  SBBinbofen 
mit  ©emengen  ))on  80  Zi^ln.  ^all  unb  20  Z^In.  Si^onerbe,  fomie  Don  90  2:^tn. 
Äall  unb  10  I^ttt.  S:^onerbe.    S)a8  ©emengc  ton 

93  S:^In.  Salt  unb 
7     „     Si^onerbe 

toar  fogar  gefrittet  unb  fam  beinahe  in  t^tug. 

£)iefe  fo  falfreid^en  ^alfalumtnate  ftnb  fr^flaUiflrt;  auf  bem  äSru^e  er« 
f (feinen  fie  juderfömig,  jeigen  Parf  atfatif^e  SReaftion  unb  oerbinben  fwl^  mit 
S35af[er  unter  SBärmeenttoicfclung.  Seim  Sr^ärten  ber  ^^brauUf^cn  Semente 
fönnen  biefe  flarf  bafifc^en  ^luminate,  meldte  im  SBaffer  ebenfo  mad^f  en  (b.  ^. 
eine  SJolumüerme^rung  ertciben)  wie  gebrannter  Salt,  aber  feine  SRoKe  fpielen. 
SnberS  aber  ber^ttlt  ftc!^  bieS  mit  weniger  baftfc^en,  ben  Formeln 

CaO.AlaOs;  2CaO.Al2  08;  SCaO.AlaOs 

entf^jreci^enb  jufammcngefc^tcn  Sltuminaten.  8ttt^rt  man  (entere  ate  feines  ^nloer 
mit  einer  geringen  SRenge  SBaffer  an,  fo  werben  fte  fafl  augenblidßd^  fiarr  unb 
bilben  ©ijbrate,  bie  in  SEBaffer  eine  bebeutcnbe  ^ärte  annehmen. 

Die  mit  SBaffer  er^ärtenbcn  Äaßatuminate  bcftfecn  bie  ßigenfc^aft,  mit  Der* 
fc^iebenen,  gegen  [it  inbiffercnt  pc^  t)er^altenben  ©ubpanjen,  j.  33.  Ouarj,  fi(^  ju 
einer  fejien  SKafJe  ju  öerbinbcn.  f?rem^  mengte  baS  «luminat  2CaO.Al2  03 
mit  50,  60,  80  ^roc.  ©anb  unb  erijielt  baburd^  ^utoer,  welche  itt  SQBaffer  fo 
^art  unb  fefl  würben,  wie  bie  beften  ©teine. 

grem^  maijt  anä)  bar  auf  aufmerffam,  bag  bie  ÄaMuminate,  wcld^e  in 
f?o(ge  i^rer  d^emifd^en  3«fömmenfe6ung  bie  Sigenf(!^aft  befi^en,  in  SSBaffer  ju 
erhärten,  einer  fe^r  ftarfen  ^i^e  auSgefefet  werben  muffen,  wenn  fie  biefe  ©gen^ 
f^aft  in  ^ö^erem  ®rabe  erlangen  foHen.  3)ie  im  SBinbofen  rec^t  fd^arf  geglühte 
unb  in  ging  gerat^ene  ^robe  jeigte  weit  jlärferc  ^t)braulifd)e  (gigenfd^aften,  als 
bie  ni^t  fo  fiarf  gebrannte.  IDa^er  wirb  bei  ber  göbrifation  ton  ^orttanbcemcnt 
burd^  baS  SSrennen  bejwedt,  eine  8teaction  beS  ÄalfeS  auf  bie  I^onerbe  bei  ^o^cr 
Iem^)eratur  ju  bewirf en  unb  baS  Äalfatuminat  jum  ©d^meljen  ju  bringen,  wct 
c^eS  bann  baS  ÜKajcimum  feiner  ^^braulif(^en  Sigeufd^aften  befi^t. 

aKid^aeliS»),  weld^er  gleic^faüS  baS  »ermatten  beS  ÄalfS  jur 
S^^onerbe  ftubirte,  er^i^te  eine  üWifc^ung  öoii^Äall  unb  I^onerbe  in  bem  8er=» 
^ältniffe  ton  2  AI2O3 . 3  Ca  0  in  ber  mit  ©auerfloff  angefad^ten  Seud^tgaSflamme; 
er  erhielt  eine  tollfommcn  gefd)motjene,  wei^e,  ein  wenig  inS  ®elbe  jie^enbe^ 


1)  S)möl.  |)oI.  3.  177,  379. 

3)  ^iddaeliS,  2)ie  ^ijbrauliii^en  Mörtel  :c.  1869,  @.  37. 
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Sugerfi  ^arte  9)taffe.  ®e))uIoett  iinb  mit  2Baf[er  )u  einem  Sieige  angemac^t^ 
ertoävmte  fi(^  biefelbc  nic^t  unb  erhärtete  inner^olb  jiücicr  Sage  fo  oorjügürf),  »ie 
eö  fclbji  bie  attcrbcjicn  Scmentc  in  biefer  ^ext  niijt  t^un.  S)ie  erhärtete  ÜRajfc 
toax  fo  bi(^t  unb  \t%  bag  fte  {omo^l  ber  ^of)tenfäure  ber  $!uft  burc^au^  toiberftanb 
ate  ou^  t)om  äBaffer  fo  gut  mie  ganj  unb  gar  nic^t  angegriffen  mürbe. 

eine  üWifd^ung  t>on  Äalf  unb  J^oncrbc  im  SScr^ältnig  oon  AlaO,,  3CaO 
in  berfctbctt  SEBcifc  gcfc^motjcn,  gab  ein  ^utöer,  ba8  [xä)  mit  SBaffer  flarf  er* 
«Därmte  unb  fofort  ju  einer  feften  3Raf[e  gefianb.  Q^  gelang  be^^atb  nic^t,  bie 
$utoert]§ei(d^en  burd^  3luffio|en  bed  @efäge^  ju  einer  möglic^ft  biegten  Slneinanber« 
lagerung  ju  bringen,  mie  bied  bei  langfam  er^ärtenben  ÜRaffen  fe^r  Ieid)t  ge* 
fd^e^en  tann.  S)ennod^  erlangte  biefe  ungteid^  (ocfere  äßaffe  eine  ^iemlic^  beträtet« 
Kd^e  Seftigfeit.  $or  ^o^lenfäure  gefci^ü^t;  mürbe  biefelbe  unter  ^ajfer  jmar 
merflic^,  bod^  nur  fe^r  aQmätig  titotiijt 

%ud  biefen  S3erf neigen  jie^t  WiijaeVx^  ben  @d^lu|,  bag  bie  Si^onerbe  ein 
fe^r  Dorjtigtid^er  ^^brautefactor  ifl,  unb  bag  [li)  ein  ganj  audgejei(!^neter  ^^brau« 
lifd^er  SKörtel  erl^alten  liege,  mcnn  man  Aalt  unb  S^oncrbe  im  Ser^ättnifjc  öon 
2AI8O3,  3CaO  jufammenfci^miljt. 

93.  Sieben  ^)  bejiätigt  burd^  93erfud)e,  bag  ^alfaluminate  nac!^  heftigem 
Olti^en  mit  SBafJer  fd^ncK  erhärten.  Dagegen  befreitet  bcrfelbe,  bag  fie,  »enti 
oud^  nur  jum  S^^eil,  bie  baucrnbe  JJepigfeit  ber  Sementc  teranlaffen.  tlte  ge» 
glühte  S^onerbe  (au^  Kalialaun  bur^  ^mmoniaf  gefällt)  in  ben  t)on  $remQ 
angegebenen  SSer^ältniffen  mit  Äalf  unb  SBaffer  gcmifi^t,  baö  ^robuct  ge* 
trodnet,  geglüht  unb  in  ^utocrform  mieber  mit  SSSajfer  angerührt  mürbe,  er* 
gaben  bie  erhärteten  ^robucte  bie  ä^f^iw^Jic^feljung,  entf^)rcd^enb  ben  Formeln 
CaO.AlaOs  +  ÖHaO;  2CaO  .AI2O3  +  öHaO  unb  SCaO.AljOg  +  6H2O. 
^Ue  biefe  ^luminate  ))erloren  jebod^  bei  löngerem  $ermetlen  in  SBaffer  i^ren 
3ufammen^ang  micbcr,  inbem  fic  fiel)  langfam  aber  jlctig  in  2§onerbel|^brat, 
fialf^^brat  unb  to^lenfauren  ßal!  }crfe|^ten. 

9tod^  Sanbrin^)  fmb  bie  Äallaluminate,  mcldjcn  JJrem^  fcl^r 
bead^ten^mert^e  ^^braulifd^e  Sigenfd^aften  jufrf|reibt,  megen  i^rcr  leidsten  ?öglid^« 
feit  in  SBaffer  äugerji  fd^äblirf|c  Beimengungen  für  St^ltung  ber  SWörtet  unb 
Sementc  unter  SBaffer. 

Ucber  bie  9iolle  beö  ©ifenoj^be«  in  ben  ^^braulifd^cn  SKörteln  bemerft 
t).  gud^Ö:  „Seber  (Sifenojc^but  no^  eifenojc^b  wirfen  auf  naffcm  333cgc  d^cmift^ 
auf  bie  Äiefclfäure  ober  ben  Äal!  ein ;  bagcgen  uerbinbet  fid)  bamit  bie  Äiefcl* 
fäurc  auf  trodfenem  SBege  unb  mirb  baburc^  aufgefd^toncn;  eine  fold^e  SJerbinbung, 
menn  baö  Sifenojc^b  nidjt  in  ju  groger  ÜKenge  öor^anbcn  ift  mit  ^al!  jufammen 
anter  SBaffer  gcbrad^t,  crl|ärtet,  inbem  ber  Äall  ba«  mit  Äiefclfäurc  Dcrbunbene 
eifcno^b  fttbftituirt" 

^aä)  ber  änftd^t  ?lnbercr  öcr^ält  fid^  ba«  Sifenojc^b  ber  Sl^onerbe 
ganj  analog,  inbem  c«  ebenfalls  beim  ©lU^en  mit  Äat!  eine  ^emifc^c  SSer* 
binbung  eingeigt,  meiere  b^braulif^c  Sigcnfd^aften  beft^t. 


1)  aöagner'S  Sal^reSber.  ber  d^cm.  Xed^nologie  1867,  <5.  410. 
8)  Compt.  rend.  94,  1054.    Xftoninb.-'gtö.  1882,  ©.  177. 
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®o  fanb  S33inflcr,  bag  ein  ©cmifc^  öon  8  Slcqubotcnten  ^alt,  1  StcquU 
tatent  Äati  unb  4  äequbalenten  Sifeno^-^b  nact)  bcnt  ©rennen  eine  fc^warje,  nur 
iDenig  gefinterte  SKoffe  gab,  bcren  ^Itjcr  ^6)  mit  SBaffer  flai!  ert|i(jtc  unb  ein 
?Jtobuct  bitbete,  n)eld)e§  mürbe  war,  aber  nic^t  jerfiel.  §icrau«  frfjlog  berfelbc, 
bag  bie  Äiefclfäurc  in  ben  ^orttanbccmenten  burc^  Stfenoj^b 
vertreten  werben  fonn,  ha^  aber  boö  Sifeno^b  fomot)!  geringere^  (Srprten,  ate 
geringere  Seflänbigfeit  bewirft. 

a35irb  nac^  $elbt  1  3lequit)atent  ©ifenojrt|b  mit  8  Slequioalenten  gebranntem 
SKarmor  im  ^o(}Ienfeucr  jwei  ©tnnbcn  lang  geglü()t,  fo  erl^ält  man  eine  jufammen*' 
gefmtertc  ^)u(ücrigc  üKaffc,  bie  fid^  mit  SBaffer  nur  wenig  er^i^t  unb  balb,  an 
bcr  ?uft  fte^enb  unb  bef endetet,  in  fol^tenfauren  Äalf  unb  Sifeno^*^b  jcrfäßt. 
SQäirb  biefelbc  5!Rifdjung  mit  1  ?lcquit)alent  Äati  geglüt|t  unb  mit  SBaffcr  bc* 
l^anbett,  fo  jerfättt  bie  ÜKajfe  ebenfaÜ«  fc^nett  in  Sifenojr^b  unb  lol^lenfaurc 
©alje.  ÜDiefe  Scrbinbung  ip  atfo  Don  geringer  S3eftänbig!cit  im  SBaffer.  §elbt 
ip  ber  Slnfi^t,  ba§  bie  Silbung  öon  Sifcnojc^b^'ÄaH  in  bcr  Olü^^i^e,  ä^ntid^  wie 
bie  beö  S^onerbe«ÄaIfe5,  bie  Jt|onjerfe(jung  einleitet  unb  bie  3^^1^fewng  beö  fiefct 
faurcn  (äifenö  im  S^on  burc^  Äall  veranlagt,  welrfjc  bie  SSilbung  öon  f icfclfaurem 
Äalfe  3ur  tjolge  l^at. 

^id^aelid  gelang  ed  anfangt  nid|t,  eine  bem  X^onerbelalt  entf^ret^enb 
pnternbc  ober  gar  gefd)motjenc  3Raffe  ju  erjeugen.  SBenn  bcrfelbe  bie  ÜKifd)ung 
öon  (Sifenoj^b  unb  Salt  bcr  l}öd)ften  Temperatur  eine«  ßo^Ienfcucrö  au8* 
fc^te,  fo  fanb  j!ct3  eine  9iebuctiou  be^  Sifeno^b^  ju  Di^buto^c^b  ober  ju  SWctaü 
ftatt.  Site  bcrfelbe  bann  eine  mit  ©auerftoff  angefad^te,  oj^btrcnbc  glamme  an* 
wcnbcte,  fonnten  bie  SSerbinbungen  SGaO-Fe^Oa  unb  3 Ca 0.2 Feg O3  aU  öoll* 
ftänbig  gcfrf|moljenc ,  Sifcnfrifd)fd)la(fen  fe^r  äljnlid)  fe^enbc  SWaffen  crjcugt 
werben,    ©epulöcrt  waren  biefelben  rot^*  unb  buntelbraun. 

SKit  wenig  Söaffcr  angemad^t,  erwärmte  [xä)  bie  SJerbinbung  SCaO.FeaOa 
mcrllid),  3CaO .  2Fe2  03  hingegen  nid)t,  ganj  analog  ben  Slluminatcn.  3)ie  ^ürte 
nal^m  mit  ber  ä^it  (immer  Dor  Äo^lenfäurc  gefd^üßt)  berart  ju,  bag  bie  $Kaffe 
einem  mä^ig  ftartcn  S)tudte  ju  wibcrpe^en  Dcrmod^te,  öom  gingernagel  aber  no^ 
bequem  gcri(jt  werben  foiinte.  3)er  ?uft  au^gefc^t  würben  fämmtlid)e  groben 
gauj  t)oijüglid^  Ijart,  olfo  buvd)au«  md)t  t)on  ber  ^ol)lenfäurc  jerfefet  Unter 
äBaffer  aber  würben  fie  öoHftänbig  jcrlegt,  inbem  ba«  SBaffcr  fid).  bcö  Äalfeö 
bemächtigte. 

|)ierauö  ft^liegt  ÜKic^aeliö,  bag  e«  (eine  @if enoy^b  *  Äal!  *  SSerbinbung 
giebt,  weld)c  bem  SBaffer  ju  wiberflel^en  t)ermag;  c«  fei  benn,  bag  bie  Äo^lcnfäurc 
bie  SJKaffe  juöor  fo  bic^t  unb  unjugänglid)  gemad^t  ^abc,  baß  fein  SBaffcr  me^r 
JU  bem  no^  toor^anbenen  Sifenojc^bsÄalf  gelangen  fann.  Die  öor  Äo^tenfäurc 
gefd)il(jtc  erhärtete  SSerbinbung  FeaOa.SCaO  entfprad^  ber  fjormct  FegOs 
.3CaO  +  2H2O  unb  bie  SSerbinbung  2Fe203.3CaO  bcr  Sormcl  4Fe203 
.6CaO  4-  3H2O. 

Uebcr  ba«  Ser^atten  ber  fticfelfäure  jur  SRagnefia  an  ©teile 
beö  Äalfcö  finb  t)on  ö.  gud^«  gleid^faH«  3Jerfudf)c  angeftent  worbcn;  bcrfelbe 
bemerft  hierüber:  „Um  bie  SBirfung  ber  33 ittc r erbe  bei  ber  naffen  Semcntation 
JU  beurt^eilen,  mu§  man  t)orauö  wiffen ,  bag  biefc  ®rbc  eine  Parte  SSerwanbt* 
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\ä^a\t  )ttr  ßiefetföuve  ^at  unb  ^öd^fl  toa^rfd^einttd^  fogar  eine  {tariere  aU  ber 
Aalf,  bag  fte  aud)  t)on  ber  X^onerbe  flarf  angezogen  n)trb  unb  mit  btefer  unb  ber 
^iefelfäure  je(}r  innige  nnb  fd^toer  )u  jerfe^enbe  $ierbinbungen  bt(bet.  @ie  lägt 
[xäj  aud^  unter  ben  gel^örigen  Umflänben  auf  naffem  SBege  mit  ber  ^iefelevbe  in 
Serbtnbun^  bringen.  So  entfte^t  mithin  ^ier  bie  bop^)eIte  S^age:  xoit  tocr^ält 
fl(^  ber  ^alf  }u  htn  bittererbe^altigen  ©iticaten,  unb  mie  ber  bittererbige  ^alt  )tt 
ben  ©iücatcn  tibcrt|au^)t? 

3)ie  bittererbe^altigen  Silicate  jeigten  fiij  gegen  ben  Salt  auf  naf(em  äBege 
am  aDertoiberfpenftigpen ,  unb  bie  feinften  ^ufoer  öon  3)iopfib,  Sremotit, 
%aU  unb  <Sptd^ ein  bcfamcn  mit  bemfclben  in  SBaffcr  nirf|t  ben  minbeften 
3ufammen^ang,  ttjebcr  öor  noc^  nat^  bem  ©litten.  3nbcffen  gab  vi]  bod^  bie 
Hoffnung  ni^t  auf,  btefed  Sanb,  um  mid^  fo  audjubrttdten,  burd^  ein  ^eftiged 
geuer  lodterer  jn  mad&en  unb  fomit  bem  ÄaH  Singang  ju  öerfc^affen.  3)icfe« 
gelang  mir  aud^  mirflid}  mit  bem  ®))edf{lein,  ben  ic^  t)or  bem  ©ebläfe  einer 
fo  flarfen  §i^e  auöfe^te,  afe  ic^  nur  ^crtorjubringen  im  ©tanbe  war.  Sr  tter* 
^ielt  {t(^  nun  n)ie  ein  guter  (dement,  ma^  um  fo  merhoilrbiger  ifl,  ha  er  burd^ 
baö  ©rennen  eine  fold^e  $ärte  erlangt  ^atte,  bag  er  lebhaft  gunfen  mit  bem 
@ta^Ie  gab. 

Slud^  ber  gefd^moljene  Siremotit,  toeld^cr  nebfl  Sittererbe  aud^  Äat!  ent» 
\)lili,  jeigte  ft^  nid^t  gau}  f(^Ied|t.  (Sd  motten  jeboc^  in  feinem  9aQe  bie  ©iti«» 
cate,  tütid^t  ))iel  S3ittererbe  enthalten,  a(^  Semente  fc^r  }u  empfehlen  fein,  n)ci( 
i^nen  immer  fe^r  f(^tt)er  bei}uIommen  fein  »irb. 

aSBegen  biefc^  SBiberflanbcö  ber  bittererbe^attigen  Silicate  gegen  ben  Äalf 
ließ  fid^  im  Sorau«  Dermut^en,  bag,  »cnn  bie  Sittcrerbe  ben  Silicaten  gegenüber 
gcfteUt  toirb,  wie  eö  gefd^iel^t,  wenn  jur  Zementation  bitte rerbeftaltiger 
flalf  angetoenbet  wirb,  bie  SRefultate  noc^  beffer  auffallen  werben,  ate  mit  reinem 
Äalf,  unb  biefe«  beftätigten  mir  aud^  ja^lreirf|e  SSerfud^e,  wel^e  idf)  mit  gebrann* 
tem  SDolomit  angefleOt  ^abe.  3)ie  meiften  groben  ^ogen  fdEjueüer  an,  unb  t)iele 
befamen  eine  größere  ^ärte  ate  mit  Äalf,  unb  fclbfl  einiger  ungebrannter  SE^on, 
namentlit^  ber  ^orjeKant^on,  bcfamcn  nad^  längerer  ^txt  eine  nic^t  unbebcutenbc 
Sonfipcnj.  Äu^  auf  ba«  @laö  unb  ben  ungebrannten  gelbfpatl^  wirftc  ber 
gebrannte  3)olomit  öiel  ftärfer  ein  aU  ber  Äalf.  3)ie  bittercrbet}attigen  Silicate 
wiberflanben  i^m  aber  ebenfo  ^artnädfig  wie  biefem." 

9?ad^  SBinfler  ifl  ein  ®e^alt  an  Sittererbe  im  '^ortlanbcemcnt  nad^* 
t^eitig-,  ber  ®runb  liegt  nac^  iljm  barin,  baß  breibafifc^e  S3ittercrbe*Äalf*Si(icatc 
burd^  äBaffer  nid^t  jertegt  werben. 

ÜRid^aeli«  fü^rt  an,  baß  er  bei  SSerfud^cn,  bie  er  jum  ^medt  angcftedt 
^at,  um  JU  fcf)cn,  ob  unb  wie  weit  ber  Äalf  burc^  SRagncfia  erfe(jt  werben  fann, 
JU  wenig  günftigen  Sftcfuttaten  gelangte. 

$elbt  giebt  an,  baß  er  mit  fein  geriebenem,  geglühtem  ä^beft,  Serpen* 
tin,  SSatra^it,  Specfflein,  lalf  unb  3)iopf<b  narf|  woc^enlangem 
Stehen  mit  Äalfbrei  fein  erhärtete«  Äalffilicat  erhielt,  äudf)  fonnte  er  mit 
fttnfllirf)  burd^  gällung  t)on  Sitterfaljlöfung  mit  SBaffcrglaö  crjeugter  ficfelfaurcr 
3Äagnepa  t)on  ber  3"föWöicwlf6**"8  Mg0.3Si02  +  2H2O  unb  Äaltbvei 
feine  erhärtete  3Kaffe  erl^alten. 
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9ttt)ot  unb  @^^atone^^)  bti^mpttn,  bag  bie  ÜRagnefia  ftc^  mit  Sxe^tU 
fSure  unb  Z^onerbe  ä^nltd^  ))er^ält  tvie  ber  &aVt;  fle  bilbet  nömtic^  ebenfadd 
bamtt  Serbmbungen,  bie  fällig  ftnb,  burd^  SBafferaufna^me  ju  erl^ärten,  unb  jkoar 
no^  beffet  ate  bie  ^altoerbinbungen  ber  Sßitfung  bed  äßeerroafferd  ju  toiber« 
fielen  vermögen«  äRagnefta^aUige  Aalffleine  anjutoenben ,  fei  aber  burc^aud 
nic^t  rat^fam,  meil  ha^  SRogneftaftlicat  unb  bad  iDtagneftaaluminat  bad  äSaff^r 
nt^t  fo  fd^neQ  aufnehmen,  mt  bie  entjpred^enben  fialfterbinbungen,  unb  fte  auger^^ 
bem  nad^  bem  Einbringen  ote  äRbrtel  in  bad  SBaffer  jnm  Si^eil  burc^  ben  int 
Ueberf(^tt|  ))erbUebenen  Roll  jerfefet  »erben  tonnten,  n)enn  ha^  ©entenge  nic^t 
Dörfer,  mit  etwa^  äßaffer  angemad^t,  (ange  genug  geftanben  ^at. 

Sie))en^)  fd^tiegt  aud  einer  Steige  Don  Serfud^en,  bag  bie  3ßagnefta  bei 
bem  Erhärten  eine  ebenfo  loef entließe  9toQe  f))ielt  atd  ber  ^atf,  inbem  fte  me 
biefer,  roaffer^attige,  einfädle  unb  'Doppd^xikatt  bitbet  unb  jwar  enttoeber  burcfy 
Sermittelung  ber  ^Ratten  ober  auc^,  wenngleich  langfamer,  bei  ^btoefen^eit 
berfetben.  äßit  SBaffer  bereitete  äßifc^ungen  \>on  1  Sequitalent  äRagnefta  unb 
1  ^equi^alent  ^efelerbe  er^örteten  nad^  bem  S^rodCnen,  heftigem  ©Ittl^en  unb 
?utt)crn  mit  SBaffer  angerührt  fd^neK  unb  öottfommcn  unb  ergaben  bie  3"* 
fammenfe|ung  2(MgO.Si02)  +  OHjO  unb  4(MgO.SiOj)  -f  22H9O. 

3)ie  Slltalien  t)ermitte(n  bie  ©ilicatbitbung  auf  naffem  SBege.  SBenn  ein 
l^^braulifd^er  SWörtel,  ber  ältalicn  enthält,  im  333af[er  erhärtet,  fo  toerben  bie 
SlKalien  gum  Zi)tx{  ober  gang  au^gefc^ieben.  gud^d  fc^reibt  ben  SCfafien  leinen 
birecten  @influ|  auf  ba^  Erhärten  be^  äBaffermörteld  }u,  n)eil  fte  fid^  nid^t 
d^emifd^  mit  bem  Äatfe  Derbinben.  Da  fie  aber  bie  Äiefclfäure  in  einem  getoiffen 
aufgefd^Ioffcnctt  ä^P^nbe  erhalten  unb  il^ren  ^la^  aKmälig  bem  Äalle  über* 
laffen,  fo  ift  i^re  ©egenivart  aU  t)ort^ett^aft  }u  betrad^ten. 

%ud^  na^  3Ri^aeüd  ftnb  bie  fiefetfauren  Stlfalten  für  ben  @r^ärtungd« 
t)roce|  nti^Iid^ ;  fte  führen  bie  Äief elfäure  in  eine  löölid^c,  ücrbinbung^f ä^ige  gorm 
über,  in  wctd^cm  äi^P^^^^  P^  P^  ^^^  ^^I*  ^^\  naffem  SBegc  öerbinbet;  bie 
ücfclfauren  Sittalien  ttirfcn  alfo  inbirect  cementirenb. 


Stac^bem  wir  in  SorPe^enbcm  bie  biei^er  genjonnenen  Unterfud^ungörefnltatc 
über  bie  9?atur  unb  SSebeutung  ber  einzelnen  Seftanbt^eile  ber  Semente  ju* 
fammengefteüt  l^aben,  wollen  wir  baran  anfd^liegenb  bie  berfd^iebenen  S^^eorien 
ber  @r^örtung  ber  ^i^braulifc^en  äRbrtel  befprec^en. 

3)er  beim  ßr^ärten  ber  ^^braulifc^en  üRörtel  flattfinbenbe  ijt^ 
mifdje  SSorgang  ift  jucrfl  uon  ö.  guc^ö  erfiärt  worben^);  berfetbe  bewieö,  baß 
bie  Sr^ärtung  im  SBefentli^en  auf  einer  c^emifd^en  Serbinbung  jwifd^en 


1)  aBagner'S  SolEireSber.  ber  dftem.  Xe^nologie  1856,  ©.  181. 

2)  (Sbcnb.  1867,  <B.  410. 

3)  Uebei  bie  Sigenfd^aften,  ^eftanbi^eile  unb  d^emtjd^e  ^erbinbung  ber  ^^brau;? 
Ulftcn  ajlörtel.  ©ine  öon  ber  ^oorlcmer  ©ejcHf^oft  ber  SEBtifenj^öft^Jn  i«i  5-  1832 
preiSgcIröntc  6df)rift.    2)in9l.  ^ol.  3.  49,  271  ff. 
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aufgef d^Ioffenev  Aiefelfäure  unb  ^alf^^brat,  xodijt  fld^  auf  bem  ttaffen 
Sßege  aOmäUg  ^etfteUt,  beruhe,  unb  ba|  ed  folgltd^  tein  dement  ol^ne  Aiefelerbe 
geben  fönne.  3ebcr  ^^brautifc^e  üRörtcI,  fei  er  eine  ÜKifd^ung  ton  ^ujjolonen 
mit  Salt  ober  fei  er  gebrannter  üJlergel  (ber  '^ortlanbcement  mar  bamald  nod^ 
ntd^  befannt)  enthält  auger  freiem  Salt  freie  Äiefelfäure  unb  falfarme  Silicate 
in.  auf gefd^Ioffencm  ä^f^^nbe ;  not^  bem  änmad^en  mit  SBaffer  üerbinbct  ftd^  ber 
Äalf  mit  ber  Äiefelfäure  ober  bem  Silicate  unter  Slufna^me  t>on  d^cmif^  ge* 
bunbenem  SBaffer,  unb  bitbet  bamit  eine  er^örtete,  bem  3^<^ii^^  ä^nlid^e  ^n^ 
binbung. 

3m  Oegenfaft  baju  flcKte  SSicat  in  fjranfrcid^  bie  änjl^t  auf,  ba|  beim 
©rennen  cincö  t^on^attigen  Äalf  jicinö  ein  5)o^)pclfilicat  Don  I^oncrbe  unb  Äal! 
entfielt,  toelc^c«  fi(^  l^^bratifirt,  b.  ^.  SSSajfer  (^cmifc^  binbct,  ä^nliti^  htm  ge« 
brannten  ©t})^^,  unb  tag  baburd}  ha^  ^^örten  ber  t)^braulifd|en  W6xttl  bebingt 
iji.  %nii  Äu^Imanni)  i|t  ä^nlic^er  änjic^t;  er  fagt  hierüber:  bie  ficf derbe* 
faltigen  ^alffleine  ober  ber  mit  Si§on  gemengte  fette  ^al!  geben  beim  ©rennen 
S)o^)petfificate  ober  S)o^)^)elaluminatc  t)on  Äall  unb  einem  Sllfali;  bicfe  flinpiic^cn 
Serbinbungen  finb  ben  natürli(!^en  analog,  toeld^e  bie  ÜRineralogen  3RefotQ)), 
8[<)op^^üit,  ©tilbit  nennen.  S)iefe  tcrfci&iebcncn  Serbinbungen  bilben  ^^brate 
unb  toenn  fle  in  ben  natürlid)en  ^^brautifc^en  halfen  öorfommen,  Verlieren  pc 
biefe^  a3Baffer  beim  ©rennen,  um  eö  atebann  beim  ©efeud^tcn  ttiieber  aufjunc^men 
tooburd^  fie  ein  fd^neUeö  Erhärten  ber  üKörtet  herbeiführen.  Silben  ficft  biefe 
Do^)^)elfolge  ober  analogen  ©erbinbungen  wä^renb  beö  ©rennen«  ber  ftinftüc^en 
(Semenge,  fo  fmb  bie  erjeugten  Silicate  wafferfrei  unb  befinben  \{ij  ba^er  in  bem 
äugenblirfe,  ttjo  man  fie  mit  333affer  in  ©erü^rung  bringt,  in  bemfelben  3u|tanbe, 
wie  bie  nattirlid^cn  ^robucte  nad^  i^rem  ©rennen.  @8  finbet  bal^cr  beim  Sr* 
l^ärten  ber  ^^braulifc^cn  SKörtet  eine  äBirhing  flatt,  analog  bcrjenigen,  toAä)t  baö 
gärten  bc«  ®5^)fc3  t)eranlafet,  nämlic^  eine  ^^bratbilbung. 

x>.  ^etten!ofer2)  erllärte  1849  bie  Erhärtung  aller  l^^braulifd^en  SKörtel, 
ani^  ber  ^ortlanbcementc,  nac^  ber  S^eorie  oon  t).  guc^ö,  nimmt  bagegen  an, 
bag  ber  ®rab  ber  ©r^ärtung  nic^t  fonjo^l  t)on  ber  Quantität  ate  oon  bcr  d^emi* 
f^en  3"fÄnitncnfefeung  be«  J^oneö  unb  t)on  bem  So^ärenjjuftanbe  beö  Sementeö 
oblonge.  ®{txij\ok  bcr  nattirlirf}  torfommenbe  Dpal  ein  l^ärtere«  l^^braulif^e« 
^robuct  giebt,  ate  bie  ^)räcipitirte  pulverige  Äiefelfäure,  fo  ifl  eö  and}  mit  ben 
Derfd^icbenen  übrigen  Semcntflofftn  ober  Silicaten,  je  col^ärenter  unb  bid^ter  ein 
SKaterial  ifl,  beflo  feieren  ^^braulifc^en  5Körtel  ttjirb  e«  liefern. 

SStad)  gcid^tinger^),  ber  bie  anfid^ten  oon  t).  gurf|«  unb  0.  "ißettenlofer 
im  ^Klgemcinen  acccptirtc,  finb  bei  ber  Erhärtung  ber  ^^braulifrfien  5!Rörtel 
tocfentü«!^  brci  djcmifd^c  9Bir!ungen  anjunel^men,  o.^ne  bie  ein  ootl* 
fommeneö  Sr^ärten  ber  ^^braulifti^cn  SWörtct  ni^t  eintreten  fann. 
S)iefc  finb:  1)  bie  ^ijbratiprung  ber  Silicate,  ^cfelerbe  unb  bc«  äe^falfe«; 
2)  bie  ©crbinbung  ber  Silicate  unb  Äiefelfäurc  mit  Äalf^^brat  unb  3)  bie  Ueber» 


1)  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  Nov.  1847,  p.  364. 

2)  5S)ingI.  |)oI.  3.  113,  368. 

3)  ebcnb.  152,  40. 
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fü^tung  be«  überfc^üffigcn  Äaß^^brat«  in  fo^Icnfouren  Äaß.  Durt^  baö  crjlc 
SDlontent  erfolgt  bad  Stngte^en  ober  ^bbinben,  b.  ^.  bie  ^^brauUfc^ett  W6itA 
gewinnen  baburd^  fot)tel  B^fammen^ang,  bag  fie  im  Sßajfer  utd^t  me^r  }erfa(Ien; 
burc^  bad  gtoeite  erlangen  fie  bie  bem  So^ären}jujlanbe  ber  ^iefelfäure  ober  bed 
©ilicatd  entfprec^enbe  gefiigfeit  unb  $ärte,  mlijt  bur^  bad  britte  SRoment  nod^ 
gefleigert  unb  jum  Slbfd^Iug  gebracht  wirb. 

3m  3a^re  1856  fteüte  «ug.  aSSinlleri)  bie  «nfic^t  auf,  bag  fic^  bie 
l^^braulif^en  ilRörtel  nac^  ben  d^emifdien  Vorgängen,  we^e  ba^  ^^ärten  unter 
SBaffer  bewirfen,  unb  nad)  ben  ))erf(!^iebenen  (^emij<i^en  $3erbinbungen,  bie  in  ben 
uo^  md\t  erhärteten  SJ^örteln  t)or^anben  ftnb,  in  }roei  (Slajfen  eintl^eUen  laffen. 
3)ic  erfte  Slaffe,  bie  er  ate  Stomancemente  bejeid^net,  umfafet  bie  ©emcnge 
t)on  ^ujjotanc,  Zxa^,  3icgcIme^I  tt.  mit  faujlifd^em  Äatf  nub  folc^e  ^^braulifd^e 
9KörteI,  bie  bur^  geünbeö  ©rennen  öon  SWergeln  ermatten  werben,  äfle  biefe 
9{omancemente  enthalten  im  frif^en  3^1^^^^^  fauflifc^en  Satf.  Sltd  bie 
gweite  (klaffe  ftnb  bie  ^orttanbcemente  gu  betrad^tcn;  biefe  enthalten  im 
frif^en  3"^^«^^  feinen  faupif^cn  Äa(f. 

S)ie  d^emifd}en  SSerbinbungen,  weldte  im  frif(!^en  unb  erhärteten  Vornan* 
cement  t)or()anben,  unb  bie  Srt  unb  SBeife,  wie  biefelben  bad  Sr()ärten  eined 
8?omoncementeö  unter  SOSaffer  bewirf en,  ijt  t)on  t).  gud^g  öoKjiänbig  na(^gewiefen 
worben  unb  befielt,  abgefe^eu  t)on  bem  ftd^  bilbenben  fo^Ienfauren  ^alf,  wefent» 
iiij  in  bem  Serbinben  eined  fauren  (Silicate  ober  freier  aufgefd^toffe* 
ner  ßiefelfäure  mit  Dor^anbenem  fauflifd^em  ^alt  }u  bajtfc^  fiefel« 
faurem  Äalf. 

ttnberd  Derl^ätt  fic^  bie^  bei  ben  $orttanbcementen«  X)er  d^emifc^e 
Vorgang,  welci^er,  t|ert)orgerufen  bur^  SBaffer,  ba«  6rt|ärten  eine«  ^ortlaub* 
ccmentc«  bewirft,  befielt  in  bem  3f^ftttlctt  eine«  (Silicat«,  ba«  3  bi«  4  äequi* 
öalente  Safi«,  Äatf  unb  «Mien  auf  1  SlequiDotent  ©äure,  Äie}et|äure,  I^onerbc 
unb  ©jcnoj^b  enthält,  in  freien  fauflifc^euÄalf  unb  fotc^e  Serbinbungcn 
jwif^en  ^alf  mit  ^iefetfä'ure  unb  ^atf  mit  S^^onerbe,  bie  ftd)  auf  naffem  äBege 
jwif(!^en  ben  genannten  Äörpern  ^erfteüen  laffen.  Sern  (Jifenojc^b  ifi  nid^t 
waftrfd)einti^,  bag  e«  in  erl^ärteten  ^ortlanbcementen  mit  Äalf  üerbunben  ift. 
2)er  au^gefd^tebene  ^alf  t)erbinbet  fi^  an  ber  ivi\t  mit  ^o^Ienföure  gu  fo^Ien^ 
faurem  ^otf. 

@in  erhärteter  ^ortlanbccment  entl^ätt  alfo  biefelben  Serbin* 
bungen,  wie  ein  erhärteter  Siomancement.  @«  bilbcn  fid^  biefe  SJer* 
binbungen  aber  unter  ber  ©inwirfung  Don  SBajfer  auf  entgegcngcfeßte  Slrt.  3§re 
Uuli5«lict)feit  in  SBaffcr  unb  i^r  innige«  Slneinanbertagern  wä^renb  be«  aQ* 
mäügen  @nt{le()en«  bewirft,  bag  ba«  urfprUnglid|e  $ult)er  nad^  unb  nac^  in 
eine  gufammen^ängenbe  ^arte  9Raf[e  übergebt. 

3lu«  8Ser(urf|en  fd^tiegt  SBinf ter  weiter,  ha^  bie  Äiefetfäure  in  ben  'iJortlanb* 
cementen  burd)  £^onetbe  unb  Sifeno^^b  l^ertreten  werben  fann.  3)ie  S^()onerbe 
t)erminbert  hierbei  ben  ®rab  be«  Sr^ärten«  nid)t,  mad)t  aber  ben  Sement  weniger 


J)  3ourn.  |)ralt.  «^em.  67,  444. 
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geeignet,  ben  (Sintoirfungcn  ber  Äo^Ienfäuvc  ju  iDibcrfle^cn.    3)a^  Sifcno^^b 
htmxU  foiüo^l  geringere«  Sr^ärten  at«  geringere  S)eftänbig!eit. 

3)cr  äßinHer'fd^en  2lnfi(!^t  trat  geiti^tingeri)  burd^  SJerfuc^e  entgegen 
unb  juckte  bie  9tict)ttgfeit  ber  guc^«'frf|en  SC^eorie  aud^  für  bie  ^orllanbcemente 
ju  betüeifen.  ^icranf  erwibcrtc  933  in  Her')  nnb  fanb  in  bcn  f?ei^tinger'frf|en 
SSerfuc^en  gerabe  eine  Seftätigung  feiner  eigenen  3lnfic^t,  trctdje  er  noc^  burc^ 
neue  SSerfuc^e  ju  bettjcifen  fud^te. 

dt'DDOt  unb  S^atone^^)  erfWren  ben  ^roceg  ber  ßr^ärtung  ber  ö^brau» 
Iif(^ett  SWörtel  in  folgenber  SBeife: 

SBenn  bie  Ädffteinc  Äiefelfäure  in  gornt  öon  feinem  Ouarjfanb  ol^nc  93ci« 
ntengung  t)Ott  S^on  cntt)alten,  fo  bewirft  baö  ©rennen  bie  SSerbinbung  fafl  beö 
ganjen  ©onbcö  mit  einem  Steile  be«  Äalfcö  unb  bie  tjoflftänbige  Slu^treibung 
ber  fio^tenfäure.  ©er  fo  er{)a(tene  ^l}brautifd)e  Äalf  ift  ein  ©emcnge  Don 
fiefelfaurem  ^alt  t>on  bejiimmtcr  3wf^^^"*^^^6""g  ^i*  ^^  \mtn  ^n^anht 
öerbliebeneu  fauftifct)em  Äatf  unb  unöerbunbenem  ©anbe.  SDie  ^^braulif^e 
Sigcnfc^aft  beruht  Icbigtic!^  auf  bem  Oc^alt  an  fiefelfaurem  Äalf,  wctrfier  bie 
äufammenfeftung  3CaO.Si02  ^at  unb  tt)eld)er  beim  Sr^ärten  be«  SWörtcW 
6  SKoL  SBaffer  binbet,  fo  bag  ein  njafjerl^attiger  fiefelfaurer  Äalf  üon  ber  ^n* 
fammenfefeung  SCaO.SiOg  +  GHjO  entfielt. 

Snt^ätt  ber  Äalfj^ein  Sf)on,  fo  pnb  bie  beim  ©rennen  eintretenben  Sieactionen 
Derfd^icbcn,  je  narf|  bem  3Rcngent)cr^äItni§  M  S^on«  unb  bem  beim  ©rennen 
angetoenbcten  ^igegrabc.  SBenn  bie  ^ilje  beim  ©rennen  nid^t  ^ö^cr  geweigert 
»irb,  ate  nöt^ig  ift,  um  bie  Äol^Ienfäurc  auöjutrciben,  toerbinbet  ber  Äatf  fidt) 
abgefonbert  mit  Äiefelfäure  unb  mit  S{)onerbc,  unb  bilbet  fiefclfauren  Äalf, 
3CaO.Si02,  unb  S^onerbefalf ,  3CaO.Al2  03.  3ebe  biefer  ©evbinbungen 
nimmt  Ui  ©egenwart  öon  SBaffer  6  9JJot.  bejfelben  auf.  !Da«  ßalfaUuninat  ift 
aber  weniger  beftönbig  atö  ha^  Silicat  unb  fann  langfam  burd^  SBaffcr  jerfe^t 
werben.  SBirb  boö  ©rennen  bei  fe^r  parfcr  $i^e  au^gefü^rt,  fo  ift  ha^  ^robuct 
ungleidömägig.  ®ie  am  menigfteu  ber  ^ißc  au«gefe(jt  gewefenen  Steile  entl^alten 
norf|  ^atfaluminat  unb  Äatffiücat  im  nid^t  mit  einanber  t)erbunbenen  ä^^Pönbe, 
bie  ftarf  erf|i(jten  Steile  bagegen  enthalten  bie  Äicfelfäure,  bie  £()onerbe  unb  ben 
Äalf  mit  einanber  öcrbunben.  ©ei  ©egenwart  t)on  SBaffer  jerfe(jt  fic^  baö 
Silicat  t)on  S^onerbe  unb  ffalf  giemli^  rafc^  in  Äalfatuminat  imb  Äaltfilicat, 
tt)eldf)e  jur  ©rljärtung  beitragen  fönnen,  gleid^  ate  ob  fie  nidjt  bor^er  öerbunben 
getöcfen  Wären. 

>Der  S^^eorie  t)on  9titiot  unb  S^atone^  juf^fgc  Würben  bemnad^  bie 
l^^braulifd^en  Sigenfe^aften  ber  Semente  burd^  bto|c  SBafferaufna^mc  bebingt, 
ä^nlict)  wie  ha^  Sr()ärten  \)on  ©^J)«,  eine  Slnfi^t,  bie  fc^ou  früher,  wie  oben  an* 
gegeben,  öon  ©icat  unb  fi'ul^lmaun  aufgehellt  würbe. 


1)  gcid^linger,  ©inßl.  pol.  3.  174,  437;  176,  378. 

2)  Söinfler,  ^bcnb.  17.5,  208;  178,  223. 

3)  Compt.  rend.  43,  302  u.  785,    SBagner'S  SafyrcSber.  ber  d^em.  2:c(|no: 
loßie  1856,  8.  131. 
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$elbti)  fom  burd^  umfoffcnbe  Serfuti^c  ju  folgcnbet  Änftd^t.  33citn 
®Ittl^en  ))on  ^al!  mit  ticfelfaurer  Zi)omx\>t  bilbet  ftd^ ,  in  f^olge  ber  gtögeten 
SJertoanbtfc^aft,  toctd^e  bie  xijonerbe  }u  £a(t  beft^t,  ein  Sluminat  bed  ^aßd  nnb 
bic  in  goige'beffctt  frei  geworbene  Äiefetcrbc  vereinigt  p(^  mit  bcm  übcrft^üffigen 
Salt  )u  einer  bafif(^en  Serbinbung,  bie  mit  3  Slequiiialenten  ^alt  i^re  SSegrcn« 
jung  pnbct,  wä^rcnb  1  äcquiöalcnt  2§onerbc  mit  Scic^tigfeit  4  äcquiüalcntc 
Salt  binben  !onn.  —  3n  gleid^er  SBeife  gefdjie^t  bic  3^^6""9  ^^^  !icfe(fauren 
@ifeno(^bd  in  t^olge  ber  Serwanbtfc^aft  bed  Sifeno^bd  }um  SaXt,  obmo^I 
bie  Serwanbt{(!^aft  beiber  jn  einanber  öiel  geringer  ifl,  att  bie  ber  S^onerbe 
jum  Salt. 

S)cr  avL9  S^on  unb  Äatf  gebrannte  SWörtel  enthält  alfo  2:^oncrbe*ÄaH, 
@ifeno^b*Äalf  unb  Äiefetfäure  mit  überfc^üffigem  Äatf  jufammengeftntert  (5  hi» 
6  ^equit)atente  in  ber  9tegel)  a(d  $au))tbeflanbt^ei(. 

Unter  ber  ffiinwirfung  be8  SBaffer«  gerföKt  bie  mit  Satt  überfättigte  fiefel* 
faure  ^aÜDerbinbung  nebft  ber  Serbinbung  M  SalU  mit  £^onerbe  unb  Sifen« 
opfb  in  Si^onerbe  unb  Sif enojc^b^^brat  —  bie  aU  fold^e  toirf ung8lo3  im  Semcttt 
verbleiben  —  unb  in  Salt  3)iefer  te^tere  toirb  t^eilö  Sarbonat,  t^eite  gicbt  er, 
afö  ^^brat  gelöft,  baö  ÜKittel  jur  Silbung  eine«  baftf^en  Äattfilicatö,  bic  unter 
Srl^ärtung  öor  [i(^  ge^t.  S)iefem  ©ilicatc,  beffen  Silbung  bie  Urf ad^e  ber  Cr* 
l^örtung  x%  gicbt  ^elbt  bie  gormel: 

SSiO^.ÖCaO  +  ÖHjO. 

Sei  fortbauember  Sinwirlung  ber  Äo^tenf äufe,  wie  bei  altem  erhärteten 
Scment  felje  fu^  ba«  baflfc^e  ©ilicat  nad^  unb  nad^  in  freie  fiiefetfäure,  in  neu* 
traleö  ©ilicat  unb  fo^tenfauren  Salt  um.  S)ic  freie  Äiefelfäurc  t)er!itte  (wie  bei 
©emengen  t)on  treibe  unb  äOSaffergla«)  bie  S^^etlc^en  bed  (Karbonats  )u  flein« 
harter  SDiaffc.  ®ie  SSitbung  jcneg  bafifd^cn  Äaüfilicat«  lönnc  nur  in  einem 
alfatifd^cn  SRebium  ^aj  greifen,  ba^er  ber  förbernbe  unb  befd^Ieunigcnbe 
Sinfluß  ber  älfalien  im  Semente. 

S3on  S.  Srcm^2)  würbe  junäd^ft  bie  Unric^tigfcit  feiner  Sanböteute,  SSicat, 
Siiöot  unb  S^atone^,  bewiefen,  welche  bie  Sr^rtung  auf  eine  SBaff  er  aufnähme 
ber  im  geuer  gebitbeten  £^onerbe*ÄaIf*  unb  Äatffilicate  jurüdf führten,  inbcm 
er  jeigte,  bag  Weber  Äalfpticate,  noc^  S^onerbe*ÄaIffiUcate  (flinfltid^  bargejlcHte) 
in  Serü^rung  mit  SBaffer  erhärten.  9tad^  f?rem^  iji  bie  Erhärtung  baö  SRefuttot 
t)on  jwei  t)erfd[)iebenen  d^emifd|en  äOSirfungen,  nämlic^ : 

1.  ber  ^^bratiprung  ber  ffatfaluminate,  unb 

2.  ber  3ieaction  bc3  Äatf^^brat«  auf  baö  ÄaWfiticat  unb  baS  Äalft^on* 
erbeftticat,  weld^e  in  aüm  Sementen  enthalten  pnb  unb  in  biefem  ^aUe 
wie  ^ujjolane  wirfen. 

^nxij  SSrenncn  eine«  t^onigen  Äaßpein«  erl^ält  man  nur  bann  einen  guten 
Semcnt,  wenn  bie  ÜKenge  be«  ff^onö  ju  ber  be«  Äalfö  in  fol(^em  ©er^ältniffe 
fle^t,  baß  fid^  erftli^  ein  Äatfaluminat  tton  ber  äwfammenfe^ung  CaO.AlaOs, 
ober  2CaO.Al2  03,  ober  SCaO.AljOs  bi(ben  fann,  wetd^e«  Äalfaluminat  ba« 

1)  3.  pxah,  %^tm,  94,  209. 

2)  Compt.  rend.  60,  993.    ^Dinßl.  pol  3.  177,  376. 
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toefenttidijlc  ägcnö  ber  ßr^örtung  ijl;  au^crbcm  cntjle^cn  aber  beim  ©rennen 
jugletc^  mit  (Säuren  auffc^üegbare  Silicate  (Salt*  nnb  Xbonerbefl(icate), 
loet^e  unfö^ig  ftnb,  ä&affer  )u  binben  unb  für  ftd^  ju  erhärten,  n)o()I  aber 
int  @tanbe  ftnb,  nac^  Srt  ber  ^ujjolane  mit  StaVt  )u  erhärten.  3)iefer  ^a(! 
liefert,  tomn  fein  freier  Sait  ))or^anben  \ft,  bad  %Iuminat,  toüijt^  ftd^  mit 
SBajfer  unter  Abgabe  eine^  Zi^txi^  t)on  ^atf  jerfe^t. 

'3tt  einer  brei  3a^re  fpäter  folgcnben  Slb^anMung  t)Ott  ^^cw^^)  treten  bie 
Sluminate  g&njli^  in  ben  ^intergrunb  gegen  bie  äBirfung  ber  (Silicate  atö 
$uj}oIane,  inbem  berfelbe  audbrücfüc^er  betont,  bag  beim  ©rennen  <Si(icate  t)on 
t)erfd)iebcner  3"föW"ncnfe^ung  entftänbcn,  an^  Äiefelfäure  unb  I^onerbc  einfädle 
nnb  boppette,  bie  fämmtlid^  bie  @tgenfc^aft  beft^en,  freien  Salt  aufzunehmen, 
hierauf,  teinetoegd  auf  ^^bratiftrung  ber  (Silicate,  beruhe  bie  Sr^ärtung  ber 
©emente. 

$ring  ju  (3(i^önoi^*Sarotat^2)  lieferte  Sciträgc  jur  S^eoric  beö 
$ortlanbcementc3,  worin  er  fi(!^,  anfnüpfenb  an  bie  Arbeiten  öon  t.  t^ud^d, 
X>.  ^ettenfofer  unb  geid^tinger,  ber  ^npd^t  biefer  am  meiften  juneigt. 

Dr.  333.  5IRid[}aeli«3)  befennt  ft^  ju  ber  juerft  t)on  Ä.  2Bin!lcr  auö* 
gefproc^enen  5lnfi^t,  ba§  ber  ^ortlanbcement  ^ij  feiner  d^cmif^cn  Statur 
nad^  babur^  t)om  Stomancemente  (ben  ^^braulifd^en  halfen)  unterfc^eibe,  ba^ 
er  feinen  freien  £alf  enthalte. 

3n  ben  l^^braulift^en  Äalfen  beruhe  bie  Sr^rtung  junäd^ft  auf  ber  Sluf* 
ft^liegung  ber  ^iefelfäurc  unb  i^rer  Serbinbungen  im  geucr,  bann  auf  ber  S3er* 
einigung  t)on  Äal!  unb  Äiefelfäurc  einerfeitö  unb  t)on  Äal!  mit  Itjonerbe  unb 
Sifcnoi^b  anbererfeit«,  unter  (Sintreten  twn  SSSaffer,  toa^rfd^einlit^  nad^  ber  gormel: 

2CaO.Si03  +  4H2O 
nnb 

SCaO.AlaOaCFeaOa)  +  SHaO. 

3u  beiben  (Snb^jrobucten,  bem  gewäffcrten  (Silicat  unb  Slluminat,  gefcKe 
ft(^  banu  noc^  fo^lenfaurer  £alf  au^  bem  urfprlinglid^  ftei  Dor^anben  gemefenen 
überfd)üfrigen  Äall  unb  ber  Äo^lenfäure  ber  Suft  ober  be«  SBafferg. 

Sßa9  bie  ^ortlanbcemente  anlangt,  fo  be|te^en  audi)  btcfe  nad^  SOtid^aelid 
au9  ^alffilicat  unb  Salfaluminat  ((Sifeno^b^^j^alf).  3nbem  er  nun  bie  Xnna^me 
einiger  Slutoren  öon  einer,  tüenn  auc^  nur  geringen  5IKenge  t)on  freiem  Äalfe  im 
^ortlanbcemente  öoKfommen  Dertöirft  unb  \ia^  abgeben  tjon  fiatl^^brat  bei  ber 
Se^anblung  mit  SBajfer  au9  ber  ä^^e^barleit  be«  Semente«  burd^  9Baffcr  erllärt, 
inbem  er  fic^  ferner  auf  bie  S^atfad^e  fttt^t,  bag  in  SBaffer  erhärteter  ^ortlanb* 
cement,  nod^matö  gebrannt,  fein  ^^bratroaffer  abgicbt  unb  nadj^cr  wieber  mit 
SBaffer  benfelben  ^ärtegrab  unb  bicfelbe  geftigfeit  erlangt,  fd)eint  i^m  lein  33e* 
beulen  me^r  gegen  bie  Slnfid^t  ju  bcj^e^en,  ba§  ba«  Erhärten  bcö  ^orttanbcementeö 
einfad^  quf  ber  d^emifd)en  ©inbung  öon  SBoffer  öon  ©citen  ber  beim  ©rennen 
entflanbcnen  SSerbinbungcn  berul^e.    üDamit  fd^lie^t  er  jeboc^  nid^t  au«,  bag  and) 


1)  Compt.  rend.  67,  1205.    ©ingl.  |)oI.  3.  192;  53. 

2)  €]^em.  ©cnttalM.  1866,  ©.  1062. 

8)  2)ie  ^pbroulij^cn  SÄÖrtel  zc.  1869,  @.  194. 
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onbete  com^)ücirtcrc  äteacttonen  nebenher  t)crlaufcn,  fo  btc  ä^^C^^'^fl  \^^^  baftftficr 
ÄaMummate  (Sifcno^bfaB),  toctdjc  brci  unb  nie^r  äequtoalcntc  Äalf  auf 
1  aiequttjatcnt  ©c^qulojc^b  enthalten ,  burd^  aBaffcr"  in  minbcr  baftfc^c  ct^ärtcnbc 
Scrbinbungcn  unb  Äalf^^brat,  fo  bic  Silbung  öon  fo^Icnfaurcm  Äal!  an^  SaiU 
^i)brat  unb  burc^  3ci^f^M"9  ^on  Äalf*  unb  ^IfalipUcat  burd^  Äo^lcnfäure.  3)ie 
babci  frei  werbcnbc  Äicfclfäurc  f(^lägt  ft^,  fonjcit  fic  ni(i^t  mit  nod^  öor^anbcncm 
Äatf^^brat  Sctbinbungcn  eingebt,  ate  Scvfittung^mittcl  bcr  ßcmentt^cild^cn  niebcv. 
S)amtt  §änge  avidj  btc  Beobachtung  jufammcn,  bag  ^orttanbcement  an  ber  Suft 
größere  $ärtc  annimmt  ate  unter  SBaffer. 

a)er  erhärtete  ^rtlanbccmcnt  enthält  nad^  ÜKtd)aeü«  ba^cr  im  äBefent* 
Itd^en : 

1)  bafifc^c«,  flarf  cr^ärtenbeö  ffattplicat  Don  ber  formet: 

5Ca0.3Si02  +  ÖHaO; 

2)  flarf  er^ärtenbeö  Äalfatunünat  (@ifenojc^b*Äot!)  t)on  ber  formet: 

SCaO.AlaOs  (Fe^Os)  +  SHgO  unb 

3)  Ä^atf^^brat. 

©rf)utatfci^en!oi)  unterfd^cibct  ebenfalls  jmcierlet  Scmentc:  fold^c,  btc 
freien  Äatf  enthalten  (SRomancemente)  unb  bcrcn  S^eoric  bc«  ©r^ärtcnö 
D.  Surf} 3  gegeben  ^at,  unb  folrfjc,  bic  feinen  freien  Äatf  enthalten  (*i5orttanb* 
cemcntc)  unb  bereu  Sr^ärtungöproceß  noc^  nid)t  fic^er  ermittelt  iji. 

^rof.  Dr.  gricbr.  i^napp^)  befprtd)t  in  einer  fc^r  toert^öoüen,  im  3a^rc 
1875  crfci&iencnen  5lb^anblung  über  SKörtcl  unb  Sement  ben  ®runb,  mcö* 
l^atb  bic  biö  bafjin  auögefül^rtcn  Untcrfu(^ungcn  über  baö  SBcfcn  bcr 
Semcntc  ju  feiner  cinl^eitlicl^cn  abgcfc^loff cncn  Srfenntnig 
geführt  ^aben.  3Btr  geben  bic  bejügtid|en  Erörterungen,  \)a  biefelben  t)on 
großem  Sntereffc  finb,  ou^fü()rIid|er  »ieber. 

aSSic  immer  in  ber  SBiffeufd^aft,  fo  toeifen  ani}  ^ier  fotc^c  öerwirrcnbc 
3Rcinungöt)crf(^icbcnl^citen  unb  ttjiberfprcd^cnbc  Srgcbniffc  •  auf  einen  ÜKangel  in 
ber  üWet^obe  jurüd,  auf  eine  Unflar^eit  ber  gragepcüung.  3n  crftcr  Sinic 
gehört  ^ter^cr  ber  burd^  bic  ganjc  3)iöcuffion  fid)  jie^cnbc  SWangel  an  Unter* 
fd^cibung  jtt)ifd)cn  bem  d)emifc^en  unb  bem  mec^anifc^cn  '^roccß. 

SBenn  bic  S^^eildjcn  eine«  Semente«  mit  a33affer  fteinartigcn  3itf<iniwc«^^ng 
gcttjinncn,  fo  ift  biefeö  junäc^fl  ein  rein  mcd^anif^cr  Vorgang.  3)iefer  me* 
c^anifdje  Vorgang  fe|t  anbere  ä3ebittgungcn  ))oraud,  t)on  benen  bcr  c^cmifd^e 
^roccß  nur  eine,  aUcrbing«  fe^r  mefentüc^e  ifl. 

Umgefcl^rt  ijl  cö  feincömeg«  eine  (ogifd)c  iRot^iücnbigfcit,  baß  bic  S^eild^cn 
eine«  Semente«  ju  ©tein  jufammenwac^fen  muffen,  ttjcnn  in  biefcm  Semcnt  ein 
d^emifd&cr  ?5roccß,  eine  SSilbung  ton  bem  ober  jenem  Silicat,  ober  Slluminat  u.  f.  w., 
eine  Sinbung  t)on  ^t)bratn)affer  öor  fic^  gc^t.  UnjttJcifcI^aft  ijl  bic  wcfcntüd^flc 
SScbingung  bcr  SJcrfteinerung  be«  gemeinen  ?uftmörtel«  bic  SSilbung  Don  fohlen* 


1)  3eitf(^r.  f.  Chemie  1869,  ©.  14  u.  281. 

2)  Imflid^cr  «erid^t  über  bie  SBiencr  üöeltouSfieÄunö  1873.    ^rftatict  tJon  ber 
iJcniralcomttiijpon  be§  2)cuifdöen  JReidöeS  1875,  3,  588. 
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f aurem  Satt,  ober  bie  ttmioanMung  bcd  fialf^^btat^  in  fo^Ienfauren  Saft  bcbüigt 
nt<i^t  ademat  bie  Serfteinerunc);  ntc^t  btog  bie  2:^otfad}e,  ba^  ed  in  ®tanbe 
fotnmt,  fonbetn  au^  bie  9rt,  iDie  ed  }u  @tanbe  fomtnt,  entf(f)eiben.  (S9  §anbe(t 
fw^  fletö  um  bo«  ä^f^w^ftttreffcn  öon  Derfc^tebenattigen  Scbingungen  unb  bie 
Aufgabe  tann  nur  barin  befielen,  biefe  im  @in}e(ncn  ju  ernennen  unb  in  i§rem 
3ufanimentt)ir!en  ju  begreifen. 

dm  ©egenfage  baju  ^at  man  bislang  bie  @rf^einung  Diet  }u  einfeitig  atd 
eine  b(og  c^emifc^e  aufgefaßt,  unb  luo  man  am  nieiteften  ging,  bicfe  gerabeju  mit 
ber  mec^anif^en  ibentificirt.  3Ran  backte  ftc^  bie  Sr^ärtung  ber  (Semente  f(^(ec^t« 
^in  alö  eine  Function  bicfcr  ober  jener  t^emijc^en  SScrbinbung;  inbem  man  bicfe 
SJcrbinbung  ^u  befiimmen  fu^te,  gtaubtc  man  jur  Srflärung  ber  Srf(^einung  ju 
gelangen.  9Wan  !am  —  gegen  aöe  ?ogif  —  ba^in,  einen,  med^anifc^en  SSorgang 
bnr^  eine  c^emif^e  ®(eid)ung  au^jubrüdfen. 

3n  jweitcr  ?inie  ift  bie  übertriebene  ®ctt)ö^nung  an  ^tjpot^cfen  unb  ?ln* 
normen,  i^re  5Iufjteßung  als  »iffenfc^afttid^e  Otaubcnöföße,  gegenüber  ben  objectio 
fcftgefleßten  S^atfac^en  —  mit  einfcitiger  Suölcgung  Don  Seobad^tüngcn,  fon«e 
mit  unjuläffiger  SSeraDgcmeincrung  t)on  nur  im  Sefonbcrcn  gültigen  SBa^r* 
nc^mungen  im  ©efolge  —  toeitcreö  ^inberni§  geworben  für  Karere  Srfcnntnig. 

3n  Srmangelung  juöerläfftgcr  Sli^ittel  fmb  wir  ni(i^t  im  ©tanbe,  mit  S3e* 
jlimmt^eit  narfjjuweifctt,  welche  Serbinbuugcn  beim  33rcnncn  ber  Scmente  cnt* 
fte^en,  ob  eine  ober  mehrere,  ob  ©iticate  ober  ?l(uminatc  neben  einanber,  ober  ob 
ein  Silicat  au^  fämmtlidjcn  33afcn.  @«  ijl  t)orerfl  nic^t  ju  entfd^eiben,  ob  bie 
ßr^ärtung  Don  einer  beftimmtcn  S3crbinbung  au^gc()t  unb  t)on  mcld^er.  £)a« 
Slle^  ftnb  nur  5lnna^mcn  unb  ^^pot(}efcn.  geftftc^enbe  E^atfad^en  fmb  für  bie 
fiiefetfäurecemente  nur  bie  folgcnbcn  afö  S3cbingung  bc«  fteinartigcn  ©r^ärtenö: 
fie  muffen  hxxxij  Srennen  in  ©öuve  DoUfommen  auffdjiießbor  geworben  fein;  pe 
nehmen  SBaffer  in  t^emifd^er  SSerbinbung  auf  unb  geben  ctwaö  Don  i()vem  93e» 
panbe  an  baö  SBaffer  ab,  nämlic^  bie  Slttalicn,  eine  unbeträd^tlic^c  9)lenge  Äatt 
unb  eine  nod)  geringere  an  Äiefelfäure.  33ei  ben  g^p^Ijattigen  ßemcnten  unb 
bei  erl^ärtenber  SRagnefia  ijl  ber  Satt  fo  einfach,  \>a^  er  feine  SSerfd)ieben^eit  ber 
e^emifc^en  Deutung  julägt,  e^  liegt  auger  ber  ^ufna^me  ton  ^^bratwajfer  feine 
weitere  (Srfc^einung  t)or. 

SDie  eigentUd^e  Slufgabe  jur  Srfbrfc^ung  ber  Utfad^c  be^  Sv^ärten«  fann 
bemnad^  nid^t  in  ber  einfeitigen  Ermittelung  beö  bei  ber  Sr^ärtung  ber  Semente 
obwattcttben  (^emifc^en  ^ißroceffe^,  fonbern  in  bem  Sluffud^en  bcö  Serljättniffeö  ber 
gegenfeitigen  ^b^ängigtett  bed  d^emifc^en  unb  mec^anifdjen  ^rocef[ed  befte^en. 
S)ie  knwenbung  aller  SJförtel  o^ne  9lu5nal)me,  uid^t  blog  ber  ^^braulif^en, 
beruht  auf  ber  @ntfte^ung  eine«  jufammen^ängenbcn  ©onjcn  au«  fein  jertl^eittem 
SKaterial  unb  biefeö  3ufftinmenwocl)fctt  wiebcrum  auf  bem  3uföntmenwirfen  eine« 
<^cmifd^en  unb  eine«  medjanifc^en  ^rocef[eö  unter  beftimmtcn  Sebingungen.  8Jor 
ber  rtd)tig  gcpcflteu  ätufgabe  fällt  ba^er  ber  Untcrfd)icb  jwifc^cn  \im  öcrfdjiebcnen 
SWörteln,  fic  mvL%  wenn  fic  geuügenb  gdöft  werben  fott,  alle  gcmcinfc^aftlid^  um* 
foffen.  9?od^  me^r.  ®ic  mügte  fogar  ben  9?a(^wei3  liefern,  warum  in  gewiffen 
gfitten  ein  unb  bcrfelbe  d^cmifdjc  ^roceg  entgegcngefe(jte  med)autfd)e  äßirfung 
^abcn  fann,  warum  g.  S3.  bei  ber  5IKagncfta  ^^braulifd)c  (gr^ärtung,  bei  bem 
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gctt)ö§nli(ftcn  Äatf  3ctfaDcn  in  äugctpcr  3evt^eilung  eintritt.  S)ic  tid^ttg  gcflcütc 
Aufgabe  mug  aQe  einfd^Iagenben  ^äHt,  fte  mug  bie  Sotatität  ber  }ufammen« 
gehörigen  Stfci^einungen  umfajfen. 

3!)ag  bie  @igen{d)aften  ber  @!emente,  tt)orauf  i^re  Hntoenbung  berul^t,  feiner 
befiimmten  c^emifc^en  3ufAi^^cnf^6un9  angehört  unb  bag  eine  bie  l^^brau* 
Uferen  @igenfc^aften  re))räfentirenbe  c^emifc^e  formet  nic^t 
ejcijiirt,  gc^t  an«  ben  ©tubien  Don  5»  ©^ott^)  ^ertjor,  ber  für  bcn  ^ortlanb* 
ccmcnt  na(^gett)iefen  l^at,  bag  bebeutenbe  Singriffe  in  feinen  d^cniifc^en 
Sejlanb  mögUt^  finb,  o^ne  ber  @r5,örtnnggfä^igfcit  jn  na^e  ju 
treten.  SKit  einer  Söfüng  Don  fof|tcnfaurcm  Slmmoniof  j.  33.  erf|ärtet  berfelbe 
no(^  bef[er  at«  mit  SBaffer,  obmo^t  ba«  ^robuct  57,6  $roc.  fo^Ienfauren  Äalf 
nnb  2,1  ^roc.  fo^Ienfaure  5IKagnefia,  beibe  Dor  bem  5lbbinben  fertig  gebitbct,  ent* 
^ielt.  ®em  ^orttanbccment  finb  bamit  Dode  Y4  feine«  biö^joniblen  Äalfe«  ent** 
jogen.  2luö  bem  mit  (o^tenfaurem  5Immoniaf  erhärteten  ^robuct  (ic«  fic^  jel^n^» 
mal  me^r  Iböttc^e  Sicfctfänre  (9,18  $roc.)  au«jiel)en,  afe  an«  bem  mit  Mogcm 
SBoffer  erhärteten  (0,883  ^roc).     ©ie^e  ®.  205. 

auf  rein  f^nt^etifc^em  SBege  tarn  @^ott  ferner  ju  folgenben  nid^t  minbcr 
bebeutfamen  Srgcbniffen.  ©emcnge  auQ  ^emifc^  reinen  SKateriotien,  nämtid^ 
gemahlenem  Duarj,  S^^onerbe  unb  (Sifcnojt|b  (erjlere  auö  fc^wef  elf  aurer  S^on* 
erbe,  letztere«  au«  S^Iorib  burc^  Slmmoniaf  gefaßt)  unb  fo^tenf aurer  Äal!  (auö 
S^torcalcium  burd)  fof|Ienfaure«  Slmmonia!  gefäöt)  in  folgenben  SSerl^äItnif[cn: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Äiefclfäure  . 

.     .     23,8 

23,8 

23,3 

24,3 

S^onerbe     .     , 

.     .     11,4 

— 

6,5 

6,9 

Sifcno^b    .    . 

r 
*                • 

11,4 

4,7 

4,8 

Äaß .    .    .    . 

.     64,8 

64,8 

65,4 

64,1 

100,00 

100,00 

99,9 

100,1 

bei  beginnenber  335ei§g(utl^  gebrannt,  fein  jerrieben  amb  mit  SBaffer  an» 
gcmad^t,  gaben  fämmtii(i^  trcffUc^  erprtenbe  ^robucte,  auc^  ber  ßcment  3ix.  2, 
gänjlid^  frei  Don  S^onerbe,  au«  blogem  6ifenojct)b  mit  Äalf.  Sine  anbere  ^robc 
öon  Ie(jtercm,  ber  man  1,2  ^roc.  9lc(}natron  jugefügt  ^atte,  lieferte  eine  fd^warj» 
braune  unb  ^mar  bie  l^ärtefte  bi«  ba^in  beoba^tete  ßcmentmajfe.  3)te  groben 
9Jr.  3  unb  4,  tebigüd^  im  Äalf gemalte  oerfdjieben,  mit  nod^  mel^r  fiatf  öerfefet 
(7,7  unb  8,0  ^roc),  jerftetcn  ju  ^utt)cr,  ttjctc^e«  jeboc^  mit  äBaffer  angemad^t  an 
ber  Suft  mieber  bebeutenb  nac^er^ärtete.  Slde  ©emcnge  Don  obigen  ©toffen,  bie 
bei  ben  <)ra!tifd|  möglichen  Seuergraben  ^inreid^enb  fintern  unb  bi^t  »erben,  unb 
nad^  bem  ©tilgen  nid^t  jerfaüen,  eignen  ftd^  ju  Sementen,  äüe  fommen  in  ber 
Sigenfdf)aft  überein ,  SSaffcr  dfjemifc^  ju  binben  unb  '^rnar  langfam  o^ne  merltid^e 
Sntwidelung  Don  SBärme,  »ie  bie  fabrifmägig  erzeugten  ^ortlonbcemente.  aber 
nid}t,  bag  fie  SBaffcr  binben,  fonbem  bie  ärt,  wie  fie  e«  binben,  ifl  baö 
S^arafteriflifd^e  unb  Sntfc^cibenbe.  darüber  iji  fotgenbe  Seobad^tung  Don 
©d^ott  fe^r  bele^renb.    Sngtifd^er  ^ortlanbcement  würbe  Don  \it\\  fanbgroben 


i)  2)in8l.  |)0l.  3.  202,  434  u.  513. 
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J^cttcn  burt^  Slbfc^Iämtnen  (ouö  ^ctrolcumf^jrit)  befreit ; .  ber  jarte  flodigc  S^cit 
attctn  mit  einem  großen  Ueberfd^ug  Don  SJJaflcr  unter  ficigigcm  Umfc^ütteln 
aä)t  Sage  flehen  gcloffcn,  fo  bog  ba«  ®anje  einen  lofen  ©d^tatnm  bitbete,  na^m 
14,8  $roc.  äBaffcr  auf;  berfclbe  ^orttanbcement  in  einen  Äud^en  gegojfcn  unb 
fed^Ö  5IRonate  unter  SBaffcr  aufbewahrt,  20,4  $roc.  ^nä)  bann  war  bie  SBaffcr* 
aufnähme  nod^  nic^t  beenbigt,  benn  k)oII!ommen  erl^ärteter  $ort(anbcement,  fein 
jerrieben  unb  mit  SGßaffer  angemad^t,  binbet  noc^matö  ab  unb  nimmt  einige 
gejKgleit  an,  offenbar  burc^  Slogtegung  ton  S^cild^en,  ju  benen  baö  SBoffer  ni^t 
^atte  gelangen  fiJnncn. 

^on  ©d^ott  würbe  auä)  nad^gemiefen ,  bag  bie  ^orngröge  be^  $ort(anb« 
cemented  t>on  (Sinflug  auf  bie  (Sr^ärtung  ift.  S)er  nac^  ber  ^bfd^eibung  bed 
ftaubförmigen  feinen  S^^eited  t)om  beften  ^orttanbcement  bleibenbe  9tUdfftanb  ^at 
\iQ9  Sdxn  Don  mittelgrobem  @anb.  @r  gewinnt  mit  SBaffer  angemadjt  aud^'nac^ 
SKonatcn  feinen  ncnnenöwcrt^cn  3"fÄ0^ttic»^öiig^  binbet  aber,  no(^bcm  er  fein* 
gerieben  wirb,  foglcid^  ah  unb  erlangt  bcnfelben  ^ärtegrcib  wie  ber  mc^lfeinc 
S^^cil.  Sei  grobem  Äorn  finb  ber  93erül^rungö<)un!tc  ju  wenig,  ba«  SBaffer  wirft 
nur  fe^r  oberpd^üd^  unb  bringt  nid^t  in  ba«  3nnere  ber  groben  Körner  üor,  bie 
ßerflcinerung  mn^  ber  S35ir!ung  eine  weite  ©tredte  entgcgenfommen. 

^na))p  weiß  nod^  barauf  ^in,  bag  bie  l^^brauUfc^e  (Stgenfd^aft  bebingt  ift 
öon  bem  ^j^^fifalifd^cn  3wftanbe  be«  Sementc«,  nämlic^  Don  ber  ©interung 
im  geuer.  9Rit  ber  ©interung  $anb  in  §anb  ge^t  eine  ftarfe  SSerbidfjtung 
ber  ÜRaffe  unb  mit  ber  SSerbid^tung  eine  grünblic^e  SScränberung  im  Ser^alten 
ju  SBaj^er;  ein  fiar!  bi«  jur  ©interung  gebrannter  Scmcnt  gicbt  einen  Diel 
härteren  5IKörtel  ate  ein  f d^wäd^er  gebrannter.  Suc^  ift  c«  S^atfac^e,  bag  *iPort* 
lanbcement  um  fo  härter  wirb,  je  langfamer  unb  aQmöliger  bie  93inbung  Don 
SBaffet  erfolgt  unb  je  weniger  SBärme  hierbei  auftritt.  —  Stid^t  ol^nc  (Sinflug  ift 
aud^  bie  SWenge  beß  beim  äCnmat^en  Derwanbten  SOSaffcr«,  inbem  bie 
^ärtc  burc^  ju  teid^lid^cn  ä^f'^fe  ^o"  SBaffcr  Derringevt  wirb.  3!)ic  normale 
©r^ärtung  ber  ^^braulifc^en  ^robucte  über^au^jt,  alfo  aud)  ber 
Semente,  ^üngt  ba^cr  narf)  Äna<)<)  glcid)jeitig  Don  mehreren  S3e* 
bingungen  ah,  nämli^: 

1.  baDon,  bag  über^au^)t  SBaffer  gebunben  wirb, 

2.  bag  babci  feine  merftidf)e  SBärmc  entwidtett  wirb,   bag  ber  "ißvoceB 
langfam  Dor  fld^  gc^t, 

3.  Don  ber  SKenge  M  äBaffcr«,  weld^eö  gebunben  wirb, 

4.  Don  ber  5IKcnge  beö  beim  Slnmad^cn  beö  gc^)ulDerten  Semente«  Der* 
wenbeten  SBafferö, 

5.  Don  bem  Äorn  ber  ge^julDerten  SRafle, 

6.  Don  ber  ^txi  ber  Sinwirfimg  beö  SBaffer«, 

7.  Don  bem  mcd^anif(if)en  ber  Sluöbe^nung  cntgcgcnwirfenben  SEBiberftanbe, 

8.  Don  ber  SÄaumerfüKung  unb  bem  SSolumgcwid^tc. 

SJon  Dr.  Srbmcngeri),  ber  fic^  im  Slttgemeinen  ben  ?lu«fü^rungen  Don 
Änop^)  auf  daliegt,  würbe  in  neuerer  3^^*  bie  gragc  ber  Sonftitution  bc« 


1)  S^omnb.^atg.  1879,  ©.  4,  171. 
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^oi'ttanbcemented  unb  ber  S^^eorie  ber  Sentent^ärtung  in  mehreren 

Zuflögen  etnge^enb  befproc^en,  an9  toelijm  toxx  Stac^ße^enbe^  entnefjmen:    Sm 

$>inhüd  auf  bic  biö^crigcn  frud^tlofcn  Semü^ungcn,  ben  ^orttaubccment  ate  eine 

bcflimmtc  äJÜnctalDctbinbung,  nad^  genau  fqrirtcn  Pöc^iomctrifc^ctt  ©cfcftcn  gc* 

bitbct,  nad^ juwrif cn,  liegt  eö  nal^c ,  bic  Scnnut^ung  auöguf^jted^en ,  bog  ber  $ort* 

lanbcement  eine  berartige  Serbinbung  gar  nid^t  ifl  unb  mithin  auf  beut  SBege  ber 

?lttat^fe  bie  SRaterialicn  ju  einer  rationetten  S^eorie  über  bie  Sufammenfefeung 

be«  Sementc«  ntc^t  befd^afft  merben  fönncn.    Dr.  Srbmengcr  fa|t  ba^er  ben 

^ortlonbcement  nid^t  mel^r   auf  ate  eine  in  engen  ®rcnjen   ftjcirte  SRinerat 

®tlicatt)erbinbung,  fonbern  Dielme^r  ate  eine  burd^  ©d^ntetjmittel  auf« 

gefd^Ioffene  @iücatk)erbinbung,  ate  einen  gefd^moljenen,  aufgefd^toffenen 

flutten,     änflatt  ber  meifl   ate  ©d^meljmittel  üblid^en  ätfalien  iji  ^ier  ate 

©d^'metjmittet  Äaß  angetocnbet  werben  unb  jtoar  ju  bem  S^totd,  um  S^on 

aufjufd^tiegen.    Unb  fowie  beim  Sluffc^tiegen  t)on  S^§on  burd^  älßatten  in 

ber  aWenge  beö  jnjufeftenben  ©d^meljmittete  grogc  SSariationen  mögüd^  ftnb,  fo 

ifl  e^  auc^  beim  äuffc^ücßen  ber  S^one  burd^  Äalf.    äffe  fo  erhaltenen  $ro* 

bucte  geben  bid  ju  augerorbentttd^  toenig  S^ongel^att  hinauf  nad^  bem  äußeren 

änfcfien  ber  ©tüdfe,  nad^  ber  garbe  unb  ©d^were  beö  ^ulüer«  ein  ^robnct,  ha^ 

man  im  ättgemeinen  ate  ^orttanbcement  bejeid^nen  lönnte.    9tein"t^eoretifdf| 

unb  nur   im  ^inblidf  barauf,   aufgefc^toffenen,   burc^  S&urcn 

nun  leidet  DoUfommen  jcriegbaren  S^on  ju  erhalten,  fmb  atte 

biefe  ^robucte  Don  analoger  93ebeutung.    SBirb  bei  ber  ^crfieDung  biefer  ©c^nictj* 

probuctc  ein  bepimmter  ©e^att  an  bem  ©(^metjmittcl  „Äalt"  nid)t  unter*  unb 

nid^t  überfd^ritten^  fo  l^at  ftdt)  ^eraudgeflettt,  bag  bann  biefe  ^atft^onfc^meljlud^en 

ben  Sßaffermürtel  ah^^htn,  welchem  attein  mir  bann  au^  ber  ganjen  ®ru))))e 

^crau«  ben  fpccififdjcn  Sßamcn  „^orttanbcement"  beilegen,    ©inb  nun  fd^on  bie 

©renjen  ber  3wföw^"ißnff^tt«9^  innerl^alb  bereu  bie  5IRajfe  nod^  ate  ^ortlanb* 

ccment  ju  bejcit^nen  \%  nid^t  attgu  eng,  fo  Wunen  in  ber  innerlichen  ^u^ammen^ 

fe^ung  noc^  augerbem,  gerabe  mie  beim  %lfalit^onfd^mel)fud^en,  je  nac^  ber  Qn^ 

fammenfe^ung   be^  Zijon^,  ganj  beträd^tlid^e  Serfd^iebungen  in  ber  relatit)en 

SWenge  unb  äri  ber  ©injelbeftanbt^cile  ftattfinben;  beim  ÄoHt^onfd^meljfuc^en 

fogar  in  no^  umfangreid^erem  @rabe,  ate  ^ier  j|a  oft  aud^  ber  ^alf  fd^on  t^onig 

ifl,  Sbmeid^ungen  alfo  nidE)t  attein  aud  ber  Si^onjufammenfe^ung  fld^  l^erleiten. 

ia«  äufibfungömittcl  für  gefd^moljenen  ätlalifilicatfud^en  ifl  SBojfer,  bejm.  öcr* 

büuute  ©äure.    S)a9  Süfung^mittel  für  ben  in  9tebe  fte^enben  ^ath^onfd^mel)« 

Indien,  b.  1^.  für  ben  ^ortlanbcement,  ifl  ©äure.    3ebo(^  ifl  t9  ja  attgemein 

befannt,  bag  aud^  fd^on  baö  SBojfer  bie  ä^'^f^few^fl  0>^^  3)iffociation)  beö  ge== 

fdjmoljcnen  bejm.  gcfmtertcn  $robuctc5  bewirft,  nur  t)crmöge  ber  5Ratur  beö  öor« 

licgenbcn  ©d^meljfud^cng  crfi  nad^  t)iel  längerer  Sinwirfung,  unb  beruht  ja  eben 

auf  biefer  langfamen   B^^^^flu^S  ^^^  ©c^melj^irobucted  burd^ 

aSBaffcr  ha9,  maö  man  Sr^ärtung  nennt.    S)ie  bei  biefer  S^xlt^nni  fld^ 

auöfd^eibenben  ©ubftanjen  fmb  jum  großen  S:^eile  gelatinöfcr  9?atur,  jubem  faji 

fämmtlic^  fejl  ober  ganj  unlöölit^  unb  ferner  hnxi)  bie  l^o^e  f^iecififd^e  3)id^tc  beö 

urjprünglid^  unjerlegten  kultier«  ton  tornl^crein  auf  eine  außerorbentlidf}  geringe 

SRaumeinna^me  fljirt,  o^ne  welche  Socalifirung  fid^  Jebe«  einzelne  Scmentt^eild^en 
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er^eblt^  t)oIumm5fer  aud  etnattbet  (egett  mürbe  unb  mtrfen  j[a  btefe  Umfiänbe  auf 
eine  mtettfit)e  unb  gegen  ©toffentfü^rung  burd^  äBaffev  möglid^ft  tt)ibet{lanb$« 
fähige  %er!tttung  ^in. 

%uf  bem  SQSege  ber  (Srl^ärtung  lann  fld^  nun  t)telleid^t  ein  ^robuct  t)on 
einem  beflitnmteren,  enger  begrenjten  mineratifc^en  @!^arafter  burd^  93i{bung  Don 
bislang  i^ter  Statur  nati^  nod)  menig  aufgehellten  Serbinbungen  bilben,  unb  mür^ 
ben  ftd^  bte  einzelnen  ^robucte  nur  t)tel[eic^t  baburcJ^  unterfc^eiben,  bag  bie  fDtenge 
bc«  urf^)rüngtid^en  Scmcntfloffcö,  xoAi^t  in  bem  ÜKtncral  im  Saufe  bcr  (£r^ärtung 
ate  jkDtfd^enlagernbe  @ub{tan}  mebergelegt  totrb,  in  ben  einjelnen  (£ementmbrtc(« 
objecten  btDerfer  Semente  je  nac^  ber  ^aU^ö^e  ic.  be^  angetoenbeten  Semented 
öarürt. 

3)er  ^ortlanbcement  t{t  bemnad^  nac^  Srbmenger'd  S(nfc^auung  ate  ein 
fiat{n)aff  erglad  ju  betrauten,  atfo  ate  ein  äßaf[erg{ad,  in  meldjem  bad  S((faU 
bur^  Salt  erfefet  iji.  I)ie  bcfonbere  9?atur  bicfcd  Äatftoaflerglafed  iji  bc^immcnb 
für  ben  S^arafter  ber  Dor  fld^  ge^enben  @r^ärtungdweife.  S)ie  t)erftttcnben 
Sgentien  toerben  ^ier  burd^  %ufnal^me,  b.  ^.  d^emtfdE)e  SSinbung,  t)on  Sßaf[er  aud« 
gefc^teben.  3)ad  Ünlödti^e  unb  @aQertartige  ber  ftc^  audfd^eibenben  ©ubflanjen, 
üerbunben  mit  ben  burdE)  bie  Dorßegenbe  S)id)te  bed  Sementforned  Dorgefd^riebenen 
(fe^r  com^irimirenb  »irfcnben)  engen  JRaumtjerl^ättniffen  fmb  bie  Urfac^cn  ber 
•^o^en  Serfittungdfä^igfeit  bejw.  gejiigfeitderjielung.  a)en  S^arafter  ber  einjetncn 
@ubflan)en  ^at  ber  ^orttanbcement  mit  guten  ^^braußfc^en  hatten  gemein,  nid^t 
aber  bie  S)id^te  bed  ^utoerd. 

ßrbmenger^)  tteifi  noc^  auf  einen  anbercn  *ißuuft  ^in,  ttjcld^cr  bie  Sin» 
tta§me,  bag  ber  'ißorttanbcement  eine  jireng  fi^rte  d)cmifd^e  SJerbinbung  fei,  fc^tücr 
jur  ©eltung  fommen  laffe.  @d  ift  nämtid^  bid^er  nod^  nid^t  gelungen, 
}tt)tfd^en  ben  d^emifd^en  93efianbt^eilen  bed  ^ortlanbcemeuted 
unb  ber  }um  ^nmad^en  unb  f))äteren  (Srprten  not^tt)enbigcn 
SBaffermenge  eine  beftimmte  93ejic^ung  im  ftöd^iometrifc^en 
@inne  nad^}u reifen,  ^inbet  aud^  in  ber  ©tärfe  ber  aUmä(igen,.beim  @r» 
gärten  erfolgenben  äßafferaufna^me  eine  getoiffe  @efe^mägtgfeit  flatt,  barf  bie 
ffiaffermenge  unter  eine  beflimmte  ©renje  o^ne  93eeinträd^tigung  ber  t^efligfeit 
fpäter  aaij  nid^t  me^r  ^erabgebrüdft  toerben,  fo  tvedjfett  biefed  fogenannte  (Sx^ 
^ärtungdn)ajfer  boc^  nod^  jtoifd^en  }iemlid^  xoAkn  ©renjen  unb  i{l  im  allgemeinen 
um  fo  geringer,  je  weniger  SÖ3af[er  beim  Hnmad^en  genommen,  ie  bic^ter  alfo  ber 
3Rörtel  gemad^t  unb  je  bid^ter  er  in  bie  formen  eingefc^lagen  tourbe.  Sd  i{t 
eben  nur  fot)iel  SBaffer  nöt^ig,  bag  ein  gewiffer  ^jla^ifd^er  3"P<^Hb  entfielt.  SSon 
bcr  gcfammtcn  SBaffermenge  fommt  bann  nur  annäfiernb  foDiel  auf  icbed  ßcmcnt« 
t^eilc^en,  atd  }ur  Umfe^ung  unb  Einleitung  ber  Serfittung  gegeben  ift.  Sei 
jlarfem  SBafferjufafe  wirb  ein  großer  2^§cil  ber  Sementmajf e  ju  rafd^  jerlegt,  oud^ 
t^eilweife  ausgelaugt  unb  überbied  aud  einanber  gefd^wemmt  werben,  burd^  Huf^ 
ft^toemmen  ber  t)erfittenben  (Stoffe  wirb  aber  bie  geftigfcit  ^erabgcpimmt,  ba  ed 
uttjweifel^aft  ift,  baß  bie  SJerüttung  um  fo  tollfommener  erfolgen  wirb,  in  je 
jieifcrem  unb  berber  <)tapifd^em  äwP^nbe  bie  ü){affc  gehalten  werben  f ann.   3)araud 


1)  5:5omnb..'8tö.  1879,  ©.  179.    S)inöl.  pol  %  233,  227. 
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crl^cüt  anä)  bcr  Sorjug  beö  Sangfatnbinbenö  jtoift^en  dementen,  bic  im  Uebrigcn 
gtcid^  guter  Dualität  finb. 

jDer  @rf|ärtung«t)organgi)  ijl  na^  (Srbuiengcr  folgcnbermaßcn 
auf juf äffen.  S)aö  ^ortfanbcementputoer  nimmt  SBaffer  auf,  ganj  wie  gewöhn* 
tid^er  Zf)on,  um  bamit  eine  ärt  ptaftifc^er  5IRaffe  ju  bilben,  fo  bag  ba«  SBaffer 
toie  beim  £^on  baö  gormbilbcn  crmögtidjt.  S)a«  ^tafiifd^ttjerben  ber  3^l^eild^en 
gefd)ie^t  bei  fc^r  ^o^er  gcin^cit  fe^r  rofd^,  träl^renb  bei  nicbevcr  Scin^^it  bic 
3öaffercintt)ir!ung  ju  bem  ^mdt  etmaö  länger  anbaucrn  muß.  äßein  cbenfo 
tt)ie  ber  Kl^on,  nad^bem  feine  *>ßlafHcitüt  jur  Formgebung  benu^t  ifl,  nunmehr 
auötrodtnen  fann  unb  bieg  fogar  bie  $ärtc  bcr  geformten  ©türfc  er^öl^t,  cbenfo 
!aun  au«  einem  Sementgußftürf  nad^  erfolgter  (b.  l  etwa  nad^  einer  SBod^c) 
Söafferaufna^mc  unb  nad^  Senu^ung  ber  bamit  erjielten  ^lajiicität,  ba«  lebigU<l^ 
jur  'ißlajlicitätöcrjcugung  benufetc  SBaffer  tjcrjagt .  ttjcrben ,  o^nc  bag  bc^^alb  bie 
gcftigfcit  beeinträchtigt  loirb,  Dorauögcfefet,  bag  fd^äbtid^e  ©nirirfungen,  bie  burd^ 
ba«  t)or^crige  Slu^trodfuen  unter  Umpänbcn  leidster  antritt  ^aben,  abgcl^attcn 
werben. 

S)ic  Scmcntmaffe  ift  mitf|in  in  bem  3#ö^^c  nad^  ber  gormung  unb  ber 
bcginnenbctt  @rl)ärtung  too^l  laum  als  eine  bejlimmtc  waffer^attige  SJerbinbung 
ju  betradjten,  fonbern  t>iAmtf)x,  wenn  man  eine  Orunbücrbinbung  gelten  laffcn 
will,  al«  gewäffcrteö  Äaöfiticot,  ba«  bcö^alb  gcwäffert  ift,  um  bie  SWaffe  formbar 
ju  mad)en,  bei  ber  aber  bie  geftigfeit  anij  bei  bcr  SSertreibung  beö  aBafferö  öor* 
l^anben  bleibt  unb  nid^t,  wie  j.  S.  bei  crl^ärtetem  Ogpö,  mit  ber  S35affcreinbu§c 
t)erloren  gc^t.    3)ieö  ip  bie  JRolle  bc3  tl^onigen  SScflanbt^cilcö,  mag  man  bcn«» 
felben  lebigtic^  ate  Äiefct*  u.  f.  w.  ©allcrtc  bctrad^tcn  ober  ate  gewäff crte«  ÄaK* 
filicat  (nad^  SWid^aeli««).    Ob  unb  wie  t)iel  biefe  ©attcrtfubfianj  ^al!  ate  jur 
©ubftanj  untrennbar  gcljörig  enthält ,  ift  nod^  unbcftimmt.    Singer  biefer  gaHcrt* 
btlbenben  ©ubftanj  ift  im  ^ortlanbccmcnt  t)icl  freier  Äal!  enthalten.   Srcnnt 
man  5!Kagncfia  bi«  jur  aBcigglut^,  fo  wirb  fie  bclanntlid^  junäd^ft  für  SBaffer* 
cinwirfung  inbiffcrent.    ®anj  baffclbe  erreid^t  man  mit  ^alf,  nur  muß  l^icr  bie 
Temperatur  t)iel  ^ö^cr  fein,  nämlid)  etwa  annä^ernb  bi«  'ißlatinfdfimclj^i^c  hinauf* 
geljen.    S)cr  fo  erbrannte  Äalf  ^at  ha^  fpecififdf)c  ©ewid^t  unb  bic  junädf)^igc 
fdjeinbavc  3nbifferenj  gegen  SBaffer  mit  ganj  langfam  abbinbenbem  ^ortlatib* 
cement  gemein.    ®aburd^,  baß  biefer  Äalf  mit  aufgcfd^loffencr,  b.  1^.  jur  ©attcrt* 
bilbung  fähiger  Äicfelfäurc  jufammcn  ^o^er  Temperatur  auögefctt  wirb,  genügt 
ein  t)iel  geringerer  ^i^egrab  jur  Slbflumpfung  bcö  Äalfeö.    3)a6  feine  umfang* 
reichere  c^emift^c  9ioHc  t)on  ben  ©aKcrtbilbncrn  hierbei  gefpielt  werben  fann,  gc^t 
fd^on  barau«  ^crt)or,  baß  bereit«  etwa  3  "ißroc.  berfelben  genügen,  um  ba«  ^a(f* 
puloer  burd^weg  bei  gewöhnlicher  ^örttanbcementtcmperatur  abjufiumpfen.    iDicfcr 
bur^  fo  ^oljc  Temperatur  abgetöbtete  ^alf  fann  nun  in  fo  ^ol^cr  fpecififd^er 
S)id^tc  bei  gifwö^nlid[)er  Sempcratur  nic^t  befte^cn.    Sr  fängt  aHmälig  an,  in 
feinere  S^cildjcn  burd^  bie  innere  Spannung  gu  jcrfollen  unb  fld^  aufjublö^cn. 


1)  ^l^oninb.  ^  8t0.  1879,  ©.  454;  1880,  ©.  96  u.  160;  1881,  6.  96,  228,  333, 
3m    Söagner'S  Sol^reSber.  b.  d^cm.  XedS^noIoflie  1880,  @.  499  u.  1881,  8.  541. 

2)  5:öpfer.'  u.  8ieöler«3t0.  1880,  e.  194. 
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!!)q^  tfl  ein  rein  nte(^amj(^er  Vorgang  in  bei*  $au))t{a^e,  roenn  auc^  ber  Hinflug 
ber  t^eud^tigfeit  ben  Slnreig  )u  biefer  Umtagernng  unb  3^^fp(itterung  geben  mag. 
!!)tefeH  ^txtfjtiian^^^  unb  OueKung^firoceg,  unb  jtoar  einen  in  ber  ^auptfac^e 
trorfenctt  Ouctlunggproceg,  mac^t  nun  baö  Äaöputocr  aud)  bei  ber  ^ortlonb* 
cementer^ärtung  gettenb.  S)ie  ©äderte  fommt  burc^  bie  SBafferanfaugung  junt 
©erinnen,  b.  l  junt  Slbbinben.  S)a«  attmälig  aufquettenbe,  trodene,  t^eihoeije 
anc^  ft(^  ^^bratiftrenbe  ^aH))utDer  fnetet  unb  brüdt  nun  bie  ©äderte  t)on  aden 
@etten  jufammen/brängt  fte  fo  immer  mel^r  baju,  ade  $oren  )u  fti^tiegen  unb 
eine  n)a(^fenb  bid^tere  $erfi(}ung  unb  bamit  eine  geftj^loff euere,  bid^tere,  ftein« 
artigere  9Raf[e  ju  bitben,  meiere  S)id)terh)erbung  man  au(^  beim  ä3red()en  reiner 
Sement^roben  am  SSrud^e  befonber^  gut  t)erfotgen  !ann. 

g.  SWerfti)  benft  fid^  bie  Sonftitution  be«  ^orttanbccmente.ö 
folgenbermagen :  3ebeö  <)l^t)fi!alijc^e  Atom  ber  5IMaf[e  be^e^t  au«  einem  Äern  Don 
Se^fat!  ntit  einer  $üde  t)on  aufgefc^lojfenem  Xf^oxx  bei  erzielter  ^odfommenl^eit. 
3e  Meiner  bieje  ättome  finb  unb  je  §oc^fatfiger  ber  ©ement,  bepo  bünner  jlnb  bie[e 
J^üdeu  unb  bejto  leichter  gerfe^Ud)  burc^  S33aj|er  ift  bie  ÜRaffe  unb  bcjio  ft)jltema* 
ttfc^er  fönnen  ftd^  bie  burd|  @inn)ir!ung  bed  SBafferd  fid^  abfd^eibenben  $$er^ 
üttung^fubpanjen  (agem,  bepo  fd^nedcr  mug  olfo  ber  Sement  erhärten  (jofern 
berfelbc  nid^t  treibt)  unter  fonP  gleichen  Umftänbcn.  ÜDiefe  bünnen  ^üden,  meiere 
ben  äeftfalf  utufd^üegen,  jlnb  aö  eine  fe^r  lodere  c^emifd^e  Serbinbung  ju 
betrad^ten. 

ibaö  aOScjen  ber  ßementer^ärtung  jud^te  auc^  @.  Sonbrin^)  feft* 
jujteden.  @r  nennt  bie  burd^  B^x\ti^m  Don  Silicaten  mit  einer  ©äure  ab^ 
gefd^iebene  unb  bei  9tot^gIutl^  getrodnete  ^iefelfäure  ^^brauUfc^e  ^iefelfäure. 
3)iejc  foß  bie  eigentliche  Erhärtung  ber  ^^braulifd^en  SKörtet  betoirlen.  ®ie  ent» 
jie^t  bem  Äaßroaffer  innerhalb  »eniger  iage  foDiet  Äalf,  bag  bie  gebitbete  SWaffe 
bcm  ©iticatc  4Ca0.3Si02  entf^jrid^J.  Die  an^  ber  ^^brautifd^en  Äiefelfäure 
mit  Äatf  entpel^enbe  SSerbinbung  nennt  Sonbrin  „'ißujgo-^ortlanb";  fie  iji*ber 
tt)efentti(^e  Seflanbt^eil  ader  ^t|braulifc^en  äJlörtel. 

3lai)  8e  S^ateUer^)  beruljt  bie  (£r^ärtung  be^  Semente^  mie  beim  @t)p^ 
(ebiglid^  auf  Ärtjjiadifation  ber  gelöflen  ©toffe  auö  übersättigter  Söfung. 

5Rad^  Dr.  $.  grü^ting*),  toeld^cr  fid^  cbenfad«  im  ädgemcinen  ber  Don 
ßna))p  au%f))rod^enen  Slnftd^t  aufstiegt,  ifl  ber  gange  Vorgang  ber  (Sr-- 
Härtung  ber  Semente  mc^r  atö  ein  med^anifd^cr,  refp.  p^^fifalifdjer 
$roceg  angufe^en«  (Sr  beflreitet,  bag  bie  Silbung  Don  beftimmten  @tUcaten  bie 
©runbloge  4)er  Sr^ärtung  fei.  SBel^e  SRoden  bie  ^efetfäurc  unb  bie  2^§onerbc 
bei  ber  (Sr^ärtung  au^filden,  lägt  ftd^  mo^l  anbeuten,  aber  burc^  präcife  S^peri« 
mente  unb  burd^  d^emifc^e  i$ormeIn  nid^t  nad^meifen,  namentlid^  ntd^t  nad^meifen, 
bag  ftd^  überhaupt  Silicate  nac^  ber  (Sr^örtung  gebilbet  ^aben. 


1)  3:5omnb.*3tö.  1881,  ©.  268. 

2)  Compt.  rend.  96,  156,  379,  841  u.  1229.    aBagner'S  Sol^rcSbcr.  b.  d^em. 
Xt^nolo^k  1883,  @.  648. 

8)  Compt.  rend.  96,  1056. 

«)  äBagner'8  äal^reSber.  b.  d^em.  ^ed^nologie  1883,  6.  645. 
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Sin  erhärteter  Scmcnt  wirft  allgemein  nur  ate  ein  bid^tcö  Äall* 
^^brat,  d)cmif^  »ie  <)^^ft!atifd^.  ®ö  gefingt  Siieinanbem,  bie  t^afferl^attigen 
Äatlfiücatc,  mei^e  in  ber  Statur  t)orfommen  unb  »ctc^e  man  ate  %t)pm  bcr  er* 
^ärtcnbcn  ©ubjlanjen  ber  SWörtcl  angenommen  l^at,  burt^  bie  Söfung  eine« 
5lmmoniumfa(jc3  ju  gerfefeen,  »ä^rcnb  in  ber  9tegcl  ber  gefammtc  Äatlge^olt 
einc^  Scmentmörtcte,  fei  er  au«  "^ortlanb*  ober  Sßomancement  ^ergepetlt,  birect 
jerfefeenb,  bcm  Äalf^gbrate  ä^nUc^,  auf  bie  ämmoniumfatjlöfungen  einn)ir!t. 

93ci  ber  Sementfabrilotion  gc^t  man  nic^t  barauf  auö,  bie  grögtmbglid^Pe 
SKenge  t)on  Äiefetfäure,  fonbern  bie  grbßtmöglic^ftc  5IRettge  t)Ott  Äatf  in 
bie  Semcntmifd^ung  l^ineinjubringen.  Ueberfd^reitet  man  bie  ®rcnje  in  ber 
aSJcife,  bag  man  3  bi«  4  ^roc.  Äiefetfäure  mc^r,  atö  erfa^rung«mä|ig  nöt^tg 
ift,  in  bie  SIKifd|ung  bringt,  bann  bcfommt  man  nid^t  ettoa  einen  beffer  erl^ärten* 
ben  Semcnt,  fonbern  ein  faft  toertf|tofeö,  jerfattene«  ^utt)er  m^  ben  Defen.  3)a« 
ganje  Scprcbcn  ber  Sec^nif  beruht  auf  bem  ©runbfa^e,  fo  t)iel  ate  mögfid^  Äatt 
in  bie  3Wifd)ung  ju  bringen,  biefen  aber  in  folc^er  SEBeife  ju  binben,  ba§ 
bie  ^t|bratbi(bung  o^ne  Solumt)crgr8^erung  ber  ÜRaffe  flattfinbet. 
3)aö  Äal!t)^brat  ifl  bie  Orunbtage  ber  t)cr!ittcnben  ©genjc^aft  ber  Semente,  bie 
Äiefclfäure  unb  bie  S^onerbe  f<)ie(en  im  Ser^öttnig  jur  Äatferbe  nur  eine  unter* 
georbnete  SRotte.  So  fmb  ©toffc,  toetc^e  betüirfen,  bag  bie  ^^bratbilbung  nitJ^t 
^jlöfeüc^  mit  SSoIumüergrögerung,  fonbern  nur  aKmäfig  ftattftubet. 

Site  S3ett)ei«  l^ierfiir  »erben  Don  grtt^Iing  nac^jie^enbe  Serfu(^e  an* 
gegeben.  Sr  ^at  frifd)  gebrannten  9tüber«borfer  ^atf  unb  auc^  frifc^  gebrannten 
SWarmor  ^)uberiftrt  unb  in  bie  bcfannte  Siormatform  eingefüllt,  mit  ber  ^^brau* 
Ufd^en  treffe  comprimirt  unb  bei  einem  ®ru(fc  t)on  20  biö  25  kg  pro  Ouabrat* 
centimeter  ac^t  Sage  unter  SBaffcr  gel^attcn.  a)aö  erhärtete  SRörtctftüd  !am  fd^arf* 
fantig  au3  ber  gorm  unb  jeigte  48kg  per  Ouabratcentimeter  S^flf^Pifl'^^i*/  ^^f^ 
onnö^ernb  eine  fotd^e,  welche  man  bei  guten  "^orttanbccmentcn  nad^toeijt.  S)te 
Sruc^plldte  ber  erhärteten  unb  im  Sl^jparate  geriffcnen  ^robejiegel  bütUn  unter 
SBajfer  aufbemal^rt.  9?ad^  einigen  ÜWonatcn  toarcn  biefe  ©ttidte  äugertid^  Dorn 
SSJaffcr  angegriffen;  c«  jeigten  fic^  anij  ©puren  t)on  einer  tiefer  einge^enben  Auf* 
lodferung  be«  ©eftigeö. 

3n  gtcid^er  Sääeife  t)erl^aften  fidf|  bie  fogenannten  fetenitifdf|en  Semcntc;  biefe 
mit  ®^p«  erjeugten  Äalfe  ^nb  in  SOSaffer  ju  fe^r  IMxij,  ebenfo  wie  ba«  reine 
Äatf^tjbrat.  SDie  gej^igfeit  fotd^er  ÜRörtel  iji  leitet  ben  bcjien  dementen  glei^ 
JU  erjielen,  bie  SSSafferbeftänbigfeit  aber  nid^t.  $ierju  lüirfen  eben  bie  Äicfetfäurt, 
bie  S^onerbe  unb  bad  Sifeno^^b  in  einer  augenbUdCfic^  nod^  nid^t  gang  an« 
fd^aufid^  JU  erffärenben  SBeife  mit  unb  bel^atten  ate  Komponenten  ber  ^^brau* 
fifdf)cn  SlKörtet  i^re  SBertl^e,  aber  toefentfic^e,  bie  Erhärtung  unb  gefKgfett 
bebingenbe  gactorcn  fmb  fie  nid^t.  gafl  alle  minerafifd^en  ©alge  unb  Dpjibt, 
welche  ^^brate  bilben,  babei  fc^tt)cr  aber  bod^  wefentfic^  tö^üd^  in  SSJajfer  ftnb, 
fönnen  in  plaftifd^er  gorm  ju  ^^brauüfdEjen  äWörteln  hergerichtet  werben.  Slm 
flarften  jeigt  ftd^  biefe  Sigenfd^aft  an  bem  SWagnefiumojr^be. 

Sin  gciüiffcr  ®rab  d^emifd^er  Affinität  ber  Äicfetfäurc  jum  ^alf  ifl  t)or* 
Rauben;  fe^r  grog  fann  berfelbc  nic^t  fein,  benn  wie  fetten  finb  uer^ältnigmäfeig 
frt)ftaHifirte  waffer^altige  äWinerafien  au«  Äiefelfäure  unb  Äalf,  wä^rcnb  boc^ 
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btc  5ttatur  bcibe  ©toffc  überaQ  jufammengcttjürfeü  ^at.  3)ic  SBirfung  ber  Äicfet 
fänre  tji  tict  mcl^t  eine  Derönbcrnbe  auf  ba3  Satciumo^b  beim  ©rennen  ber 
3Rifc^ung^  ai9  bag  biefelbe  ^püitx  beim  Sr^ttrten  beftimmte  Serbinbungen  einge^t^ 
fte  fann  fe^r  gut  burc^  (Sifeno^b  unb  auij  burc^  anbere  D^^be  erfe^t  n^erben. 
6in  Äatfcemcnt,  b.  1^.  ein  abbinbcnbcr,  crj^arrenber  ©emcnt, 
tt)eld^en  man  nad^  bem  älbbinben  o^ne  ®efa^r  bed  3^^f<tt(^n^ 
unter  SBaffer  Derfenfen  !ann,  iji  wo^t  o^ne  Äiefelfäure,  ober 
ni^t  o^ne  Sb^onerbe  l^eriufleUen. 

S>ic  Sigcnfd^aft  ber  Si^onerbe,  mit  Satciumojc^b  unter  3Kittt)ir!ung  beö 
SäJaffer^  eine  erfiarrenbe  üRaffc  ju  bitben,  ijl  fo  grog,  bag  man  einen  jum 
@iegen  flüffigen  ^atfbrei  burc^  Derpitnigmägig  menig  Si^onerbe^^brat  jum  @r«^ 
flarren  bringen  fann,  fo  bag  bie  SKifc^ung,  fofort  unter  SBaffer  t)erfen!t,  in  biefem 
ft(j^  «nt)eränbert  §ält  unb  erhärtet,  ©otd^c  lodere,  erparrte  ^apen,  toeld^e  bi^  gu 
60  ?ßroc.  SBaffer  entsaften,  trodnen  an  ber  ?uft  ein  unb  jerltüften. 

@in  fti^neUe^  Slbbinben,  (Srfiarren,  beobad^tet  man  t)or}Ugti(J^  auc^  bei  ben« 
jcnigctt  Siomanccmenten,  mtije  reic^  an  S^onerbe  flnb. 

äOtan  fie^t  ba^er,  bag  aQe.bi^^er  aufgeführten  Unterfud^ungen  nod^  ntc^t 
im  ©tanbe  getoefcn  finb,  ein  t)oKj!änbig  flare«  Silb  über  bie  Sonftitution  unb 
bie  Sr^ärtung  ber  Semente  ju  geben,  unb  ha^  eö,  wie  Äna^)<)  bemerft,  gur  3cit 
nid^t  t)iel  weniger  S^eorien  a(^  3{utoren  giebt;  namenttid^  gilt  biefed  für  ben 
^orttanbcement.  ©er  ®runb  für  biefe  ÜReinung^t)crfd^ieben^eit  liegt  tooljl  jum 
größten  S^etl  barin,  ba^,  wie  finapp  in  feiner  oben  citirten  äbl^anblung  l^eröor* 
^cbt,  bie  meinen  gorfd^er  einfeitig  nur  bie  bei  ber  @rl)ärtung  ber  Semente  ob- 
»attenben  c^cmif^en  ^rocejfe  ju  ermitteln  fud^ten,  unb  babei  auf  ben  gteid^jeitig 
wirfenben  mcd^anifc^en  ^roce^^fcine  9iü(ffid(|t  genommen  ^aben. 


f)    Prüfung  unb  Seurtl^eitung  ber  Semente. 

Sei  ber  ^o^en  Sebeutung  ber  SBaffermörtet,  namenttid^  ber  *iPorttonbcemcnte, 
im  Sauwefcn  unb  bei  ben  fe^r  Derfc^iebencn  Sigenfd^aftcn  berfetben  fünfte  man 
fd^on  feit  langer  3cit  ba^  Scbürfni^  einer  richtigen  unb  jut)ertäffigen  Prüfung«* 
met^obe,  um  eineöt^eite  eine  geredete  SBert^ftcDung  ber  t)erfd^icbenen  gabrüatc 
mögüd^  gu  machen  unb  anberent^eite  um  übcrflüfjige  unb  übertriebene  Slnforbe* 
rungen  gu  toer^üten. 

Sine  Prüfung  gur  SBert^bejlimmung  eine«  Sementeö')  fann  je 
nad^  bem  beabfid^tigten  3tt)cdte  nad^  gwei  wefenttid^  t)crfc^iebenen  JRid^tungen  ^in 
t)orgenommcn  werben;  fie  lann  entweber  eine  eingel^enbe  fein  unter  SWit^ütfe 
attcr  t)on  ber  SBiffcnjd^aft  unb  ber  ^raji«  gebotenen  3Ritte(,  fo  \>a^  man  baburd^ 
über  alle  Sigenfd^aften  be«  Sementeö  Sluffc^tug  erhält,  ober  fte  lann  eine  ein- 
fad^ere,  <)raftif(^c  Unterfud^ung  fein,  weld^e  in  möglic^ft  futrger  3"t/ 
Jebod^  aud)  gut)eriäffig  genug,  au^gcfül^rt  werben  fann,  um  baburd^  in  mög« 
Kd)jl  fürgePer  3^^*  bie  wcrt^t)oIlflen  Sigenfd^aften  eine«  Sementeö  fennen  gu 


i)  ^t)dcr^off,  «Rotiabl.  b.  beutjd^en  SBer.  f.  Sobril.  ö. Biegcln  k.  1876,  ©,313. 
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Icrttcn.  S)tc  crjlerc  ärt  bcr  SBert^bcftimtnung  erforbcrt  neben  grünbtid^per 
©adjfcnntnig  beö  Unterfuc^cnbcn  t)or  äDcm  öiel  ^üt,  ntd^t  nur  9Ronotc,  fonbcrn 
3a^rc,  unb  ^at  beötoegcn  für  bic  Sanprcqciö  im  5lttgcmcinen  fchtcn  SBert^.  ^üx 
Icjtcre  iji  nur  bie  jtecitc  Slrt  ber  "ißrüfiing  anwenbbar,  toeld^e  gemattet,  in  mögüd^P 
furjcr  3cit  ein  Urttjetl  ju  gcminnen.  SBie  bicfctbc  auögcfü^rt  wirb,  foH  junäd^P 
bef proben  werben,  woran  fid^  bann  anf erließt  bic  Sefc^reibung  ber  SRetl^obcn  ju 
einer  einge^cnberen  Prüfung  bcr  Semente. 

S)a«  Sebürfnig  nat^  einer  einfadjcn  Sontrotprobe  für  bie  Scmentc 
^atte  [xij  fc^on  (ange  in  Sranfrcit^,  ©nglanb  unb  aud^  in  S)cutf(^tanb  gcttcnb 
gemacht,  unb  cö  würben  aud^  jur  äu^fül^rnng  berfelben  mcfircrc  ^ißrüfung«* 
mettjobcn  angegeben  unb  me^r  ober  weniger  benufet;  aber  bic  meipen  berfelben 
waren  t^eite  ju  jeitraubenb,  t^cite  unjutjcrläf pg ,  unb  führten  ju  feinen  übercin« 
ftimmenben  JRcfuItatcn. 

3n  bcr  neuepen  ßcit  §at  man  nun  crfannt,  ba^  ottc  wtrt^tooltcn 
Sigcnfd^aften  ber  Semente  in  ber  iJePigfcit  unb  93inbe!raft  berfelben 
jum  Huöbrude  fommcn  nnb  ba§  bol^cr  bcr  einzige  SSBcg  für  eine  jut)erläfpgc 
Prüfung  beg  Scmcntcö  bic  iJepigfeit^*  unb  93inbcfraftcrmittetung 
fei;  in  So^ge  beffen  war  man  aud^  bcprebt,  biefe  ^ißrüfung  in  einer  einfadjcn  ju* 
tjcriäfpgcn  SBcifc  auöjufü^rcn. 

Sigenttid^  fotltc  man  bic  Semente  Dorjug^weifc  auf  3!)rudffepigfcit 
prüfen,  ba  e^  bei  unferen  Sauten  faP  au^fd^tic^Ud^  nur  auf  bic  S)rudffepig!cit 
anfommt;  in  öffentüd^cn  ^rüfung^anPatten  unb  in  ben  Sementfabrifen,  wo  man 
einge^cnbcrc  Untcrfud)ungcn  au«fü()rt,  gefdjie^t  bicfc6  aud^  öperg;  aber  bic  jum 
äerbrüdten  bcr  ^robcobjcctc  nöt()igen  ^^Jrcjfcn  pnb  treuer  unb  mcipcn«  umfang* 
rcid^c  5lpparatc,  fo  bag  bereu  Slttfd^affung  t)ott  Sauted^nifern,  welche  bic  Prüfung 
fetbp  Dornefimen  wollen,  fetten  gefd^ief|t.  5IRan  ^at  pd^  ba^er  bei  ber  praftifdf)cn 
"Prüfung  Don  Sement  für  bic  Seftimmung  bcr  3"flf^P^'^'t  entf trieben,  weil 
biefe  mit  weniger  Arbeit  unb  einfad^cren  Apparaten  auf  tcid^tc  SBcifc  gcnügcnb 
pd^er  gcfunbcn  werben  fann. 

9iad^  biefer  JRid^tung  l^in  Pub  fd^on  im  Qa^rc  1858  t)on  bem  Ingenieur 
3ol^.  @rant  in  Sonbon  ejcafte  unb  ft)Pematifc^  fortgefc^tc  SSerfuc^c  über  bic 
i?cpig!cit  tit^  ju  feinen  Sauten  DcrWcnbetcn  Semente«  begonnen  unb  fpäter  t)er* 
öpenttid)t  worben.  3n  3)eutfd^Ianb  war  c«  namcntüd^  Dr.  S33.  SWic^aeli«, 
bcr  bief€  "ißrüfung^mct^obe  auögcbilbct  ^at. 

Dr.  SB.  SRic^aeli«  er^icü  in  bcr  XL  ®cncratt)Ctfammlung  be«  S)cutfd^en 
SScrein«  für  gabrifation  t)on  Si^flcta/  S^onwaaren,  ÄaÖ  unb  Sement  (1875) 
ben  Auftrag,  über  bcn  SKobu«  bcr  gepigfeit^bepimmung  unb  im 
änfc^Iu^  baran  über  bie  SRctl^obc  bcr  attgcmeinen  SBcrt^crmit*» 
tclung  bc«  ^ortlanbcemcntc«  Siegeln  unb  51Rotit)c  aufjuPeUcn, 
um  bann  nac^  einge§enber  Prüfung  ©ctten«  aller  3nterepentcn,  inSbefonbere 
auc^  bcr  älrc^itcltcn  unb  Siigcnicurc,  9?ormaIbcpimmungen  ju  t)crcinbarcn  über 
bie  ^ißrüfung  unb  ©citrt^eiluttg  be«  Scmcntc«  i). 


i)  9iotiaM.  b.  bcutjdS)cn  SBercinS  f.  Sobr.  t).  aiegeln  u.  1875,  ©.  85. 
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Dr.  3Rt(^Qett$  unterzog  fld^  btefer  el^renben  Aufgabe  mit  großem  gleig 
unb  großer  Wl^t  unb  DcröffcittUci^tc  aW  3tc|ultat  feiner  ©tubicu  eine  au«fü^r* 
tid^  motimrte  Slrbeit,  „SBeurtl^eitung  bed  (^tmtntt^f^,  in  »etd^er  er 
17  S^efen  aufftetttei). 

©ei  bcr  Serat^ung  ber  t)on  9Wi(3^aeIi8  oufgcflettten  J^efen  in  ber 
12.  ®encroIt)erfammtung  be«  bejeid^netcn  Screinö  1876  2)  tüurbc  bann  eine 
Sommiffton  getoö^It,  mit  bem  5luftrage,  in  ®emeinf(^aft  mit  äbgeorbneten  au« 
bem  SScrtiner  5lrd^ite!tent)erein  unb  Serüner  Saumarft  Jlormcn  für  einheitliche 
Lieferung  unb  Prüfung  Don  "ißorttanbccment  auöjuarbeitcn.  ®aö  JRefuItat  ber 
Sommifpon^berot^ungen  tourbe  in  fed^ö  SBefoIutionen  ncbji  begteitcnben  üRotiben 
mib  Srllärungen  jujammengefa^t,  welche  ben  erttJä^nten  brei  5luftrag  gebenben 
Sercinen  jur  ©anctionirung  öorgctcgt  tüurben.  3)ie  SRefoIutionen  würben  ju* 
näd^fl  in  einer  ©^jccialocrfammlung  Don  23  in  Serlin  antt)efenben  ßemcnt« 
fabrifanten,  toclt^c  fidj  bamafe  ju  einem  SSerein  conjütuirten,  jur  SSeratl^ung  Dor* 
gelegt  unb  nac^  längerer  jDebattc  mit  20  gegen  3  (Stimmen  angenommen  3). 
©iefelben  fanben  bann  auc^  in  ber  XIII.  ©eneratoerjammtung  be«  3)cutfd)en 
Serein«  für  gabrilation  t)on  äi^fl^tn  tc.  1877  mit  46  gegen  9  Stimmen  2ln* 
na^mc*),  ebcnfo  mürbe  benfelben  öon  bem  Seriiner  ärc^itelteuDereine  mit  groger 
SKajorität  unb  tom  berliner  Saumarlt  einftimmig  jugeftimmt. 

SeDor  mir  nä^er  auf  bie  feflgcjltcttten  9?ormen  für  einheitliche  Lieferung  unb 
Prüfung  oon  ^ortlanbcement  eingcljen,  fei  noc^  bemerft,  bag  in  ber  jur  93car* 
bcitung  biefcr  9?ormen  genjä^ltcn  Sommiffion  nid^t  t)olIe  Sin^immigfeit  ^errfc^tc 
unb  bag  gegen  bie  tjon  Dr.  SWid^aeliö  aufgehellten  S^efen  t)erfc^iebene  Sin* 
wcnbungen  vorgebracht  mürben;  namentlich  gitigen  über  bie  anjumenbenbe  ÜRe* 
t^obe  ber  Unterf üc^ung ,  über  bie  Srl^ärtung^bauer  ber  *iProbe!ör^)er  unb  über  bie 
fefljupeDenbc  ÜKittimaljugfeftigfcit  bie  änfid^ten  fe^r  au^einanber. 

3n  Stad^ftc^enbem  moDcn  mir  biefe  obmeid^enben  Slnfld(|ten  nä^er  au^ein* 
ottberfefeen,  inbem  biefe«  iebenfatt«  jur  rid^tigen  Scurt^eilung  ber  t)ort  bcr  Som« 
miffion  angenommenen  "^rüfung^met^obe  beitragen  toirb. 

Dr.  ÜKid^aeli«^)  mar  bemüht,  bie  7*Jag«probe  mit  reinem  Sement 
ote  bie  entfd^eibenbe  einzuführen.  ^?ür  eine  eingel^cnbe,  genaue,  auögcbel^ntc 
unb  grünblic^c  Prüfung  fei  aöerbing«  ein  3^^*^^^""^  *>o"  ^^ci  9D?onaten  bie 
gcringfle  3!)aucr,  meldtjc  juläffig  erfdjcint,  ein  3al^r  fei  entfd^icbcn  cmpfetilengwertl^. 
3)ogcgcn  ifl  für  Sontrolproben  eine«  belannten  SRatcrial«  bie 
7*Sag«^3robe  t)ollftänbig  genügenb  unb  maggcbcnb  für  bie  ®ütc 
cineößcmentc«,  ganj  befonbcr«  aud^  au«  3^ß*ttiägig!eit«grünben,  um  näm* 
liij  ^inreid^cnb  fc^ncD  über  bie  Ouolität  genügcnb  unterrid^tct  ju  fein ;  mo  nid^t 
ein  fe^r  fd^arfc«,  unbebingt  fiebere«  9iefultat  gcforbert  mirb,  ba  reicht  pe  überall 
M,  toofern  man  e«  nid^t  mit  Sementen  ju  tl)un  ^at,  meldte  unter  ä^fc^Iftg  öon 
gtugfpatti  ober  fluor^altigen  ©toffen  erjeugt  mürben,  meil  bei  biefen  nac^  erftcm 
Dotjüglid^cm  Erhärten  ein  9iüdEfd^ritt  eintritt,  fo  jmar,  baß  fold^e  demente  felbft 


11 


»)  ^Rotijbl.  b.  bcu'tj(j^en  55crein§  f.  Sabr.  ö.  Siegeln  ic.  1875,  @.  229.  —  3)  gbenb. 
1876,  6.  79.  —  3)  ebenb.  1877,  S.  85.  —  *)  ^^benb.  1877,  ©.71.  —  ^)  @benb, 
1875,  8.  232. 
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b\S  piiS  K»  4:  Wtmaita  fe^T  gut  Dorange^cn,  bann  aber  bontnib  f^mfiii^er  loet« 
bot,  oft  Vis  21t  gän}It(!^e]n  ^fx^dSUn. 

Sin  dement,  melier  ba^ev  nad^  7  S^agen  Sr^dttnng  —  1  2^ag 
in  Suft,  bann  6  2:age  nnter  9Baf[er  cr^&rtet  nnb  erfl  geprfift  —  eine  ^o^e 
Seftigteit  befi|t  nnb  mit  ber  breifa^en  ©emid^t^menge  @anb 
et»a  20  $TOC  bev  ^efiigteit  be^  reinen  demente^  andtoeift,  barf 
o^ne  Sebenten  —  obige  Sn^a^men  gemad^t  —  atö  gnt  erad^tet  merben  nnb 
für  nm  fo  bef[er,  \t  ^ö^er  biefe  ^eßigfeit  felbß  ift  nnb  ie  me^r  bie  (Stfirle  bed 
@anbnU5rtete  {tc^  über  20  $roc  Don  ber  be^  reinen  demente^  ergebt. 

9u(^  Jh.  &  $ein|el  erfannte  bie  ^tid^tigtett  bed  Don  SRic^aeU^  an^* 
gef))roc^enen  @a$ed  an,  bag  n&mlic^  bie  Sr^Srtnng^fS^igfeit  eine^  @!emente9 
benrtl^etft  nierben  fSnne  nad^  ber  abjointen  ^efligfeit,  netd^e  ein  B^SP^^  ^^^ 
äbtauf  ber  erflen  7  Sage  erlangt  l^at  ^). 

@egen  bie  7tägige  Prüfung  Don  reinem  dement  tonrben  @tn^ 
loenbungen  erhoben  nnb  gettenb  gemacht,  bag  nur  eine  28tägige  ^rüfung^^^ 
jeit  anjunel^men  fei,  nnb  ba|  ftd^  bie  ^rüfnng  nid^t  allein  auf  $ro6eflüd(e  au^ 
reinem  dement  befd^rSnten  barf,  fonbem  bag  ^ifd^nngen  mit  ^o^em 
@anb}ufa|}ur  Prüfung  gelangen  foKen,  benn  nur  baburc^  fomme  ber  eigent^ 
lid^e  SBert^  eined  demente^  2^^^  befferen  Su^brud.  ^tefe  9n{td^t  tourbe  nament^ 
iiij  Don  3)^ df erhoff 2)  (^ImSnebnrg)  au^fü^rlid^  begrünbet,  inbem  er  2unS(i^f^ 
^erDot^ebt,  bag  bie  28i'3^agdprobe  nur  allein  maggebenb  fein  (ann,  inbem  [vij 
aud  ja^treid^en  Serfud^en  Derfd^iebener  dommiffton^mitgtieber  nnb  aud  ben  %e« 
futtaten  Dieter  Scrfud^öjtettcn  ergeben  ^at,  bag  bie  dr^ärtung  bei  Der* 
fd^tebenen  dementen  mel^r  ober  toeniger  rafd^  Dor  fid^  B^^t,  b.  ^. 
ein  dement,  toelc^er  nad^  7  S^agen  ein  geringered  äSrud^geiuic^t 
liefert  ald  ein  anberer,  lann  biefen  fdt)on  nad^  einigen  äBod^en 
tocfentlid^  übertreffen. 

3)icfe  S^atfad^e,  bag  fe^r  gute  demente  bei  ber  7*  lageprobe  im  reinen 
3ußanbe  anberen  dementen  nac^fte^en,  le^tere  aber  fpäter  übertreffen,  f^at  aui) 
ben  3ngetticur  3o^n  ®rant  in  Sonbon  Dcrantagt,  Don  feinem  früheren  Ufud, 
bie  ^eftigfeit  ber  7^S^agdprobe  al9  maggebenb  ^n  betrad^ten,  abjugel^en  nnb  j[e|t 
bie  ^efiigfeit,  toeld^e  bie  28f2;agdprobe  nac^n)et{t,  atö  maggebenb  anjunel^men; 
er  lä|t  babci  bie  7*2!ag«probe  nur  nebenher  nod^  audfü^rcn. 

3u  bemfclbcn  9tcfuttate  tarn  aud^  ber  Ingenieur  dl^ö.  dotfon^),  wie 
auö  ber  nad^folgcnben  SabcDe  2n  crfe^cn  tft;  bie  3^^^^^,  »d^c  bei  ber  Prüfung 
Don  fünf  Dcrfc^icbenen  dementen  nad)  7  lagen,  2,  6  nnb  12  ÜKonaten  erl^alten 
njurbcn,  geben  bie  3c^^ci^ung«gctDid^te  in  englifd^en  ^funben  per  2V4  Ouabrat^ 
20B  englifd^  Ouerfd^nitt  ber  ^robclörpcr  (=  1  kg  auf  1  qcm)  an  ber  93rud^* 
fläche  an. 


1)  ^otiibl  b.  bcutfd^cn  SBcrcinS  f.  Sabril,  d.  giegeln  ic.  1875,  @.  357. 

2)  ebcnb.  1876,  @.  315. 

8)  Experiments  on  the  Portland  Cement  used  in  the  Portsmouth  Dock- 
yard extension  works.    London  by  William  Clowes  et  Sons. 
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6^  e  m  e  n  t  f  0  r  t  e 


2  momit 


6  TlümU 


12  ^onaie 


l@ooi^  <&  €o.  .  .  . 
Surinam  Somp.  .  . 
SBoulbl^atn  (^omp.  . 

grancis  &  (So. 


?funb 
1000 
959 
836 
589 
604 


kg 
31,2 

30,0 

26,1 

18,4 

18,9 


^funb 
985 
1099 
1194 
1050 
1241 


kg 
80,8 

34,3 

37,3 

32,8 

38,8 


^funb 
947 
1102 
1467 
1227 
1492 


kg 
29,6 
34,4 
45,8 
38,3 
46,6 


$funb 
1241 
1245 
1488 
1500 
1762 


kg 

38,8 

38,9 

46,5 

46,9 

55,1 


Slu«  biefcn  ^a^Un  cvgiebt  fid^,  ba§  bic  mi^  7  Sagen  am  tocmgjien  gcjiig* 
feit  jctgcttbcn  Scuicnte  fd^Itcgßd^  bie  l^ödjjlc  gcPigfcit  erlangt  Ratten. 

««d^  avi9  ben  SSerfuc^cn  t)on  IB^dcr^off  folgt  cbcnfaB«,  bag  bie  T^Jogö* 
probe  beim  9Serglcicf)c  Derfdjiebener  Scmente  ju  fe^r  irrigen  ©d^tüflcn  führen 
fünn.  Solgenbe  Tabelle  jeigt  bie  93ru(^gen)i(l^te  (1  kg  auf  1  qcm)  Derfd^tebener 
renommirter  beutfc^cr  unb  cngtifd^er  ^orttanbcemcntc  na(^  7  Sagen,  2,  4  unb 
12  SBod^en.  Die  $robe!ör^)er  Don  5  qcm  Ducrfc^nitt  ber  SBrud^pc^e  ftnb  nac^ 
bcr  9Kid^aeIi5'jdi|en  SWet^obc  auf  .ber  ®5^)^platte  angefertigt  unb  mit  bem 
3errei§ungöap<)arate  Don  grül^ting,  SKic^aetiö  u.  6o.  geprüft. 


(S.  e  xn.  e  n  i :: 

Sinbcjcit 
in 

1  ßücr 
XDxe^i 

Sicbrüdftanbe 

o 

o 

e 

o» 

900 

400 

o 

l-H 

^orte 

^Winutcn 

©ramm 

STlaff^en 
px,  qcm 

px,  qcm 

^ 

•^ 

1. 

420 

1201 

13,7 

6,5 

89,6 

43,9 

45,2 

45,9 

II. 

240 

1370 

29,2 

19,7 

35,0 

41,9 

43,7 

37,2 

III. 

480 

1303 

12,5 

5,2 

34,2 

43,8 

45,9 

42,6 

IV. 

200 

1250 

bcftimmt 

3,0 

30,5 

34,0 

44,1 

46,9 

V. 

150 

1315 

11,3 

3,7 

26,9 

34,7 

41,4 

43,8 

VI. 

180 

1292 

13,3 

5,5 

26,7 

33,6 

36,0 

43,8 

VII. 

35 

1342 

10,3 

2,5 

24,7 

fle;i>rüft 

31,8 

44,9 

S)iefc  3^^!^^  M^tt  crfe^en,  baß  bcr  Sement  I.,  toeld^er  nad^  ber  7*5Eag6* 
probe  fid^  al3  ber  bcfle  bar jicttt,  burc^  ben  um  9  kg  geringeren  Sement  IV.  nad^ 
12  aOSod^en  fd^on  libertroffen  toirb,  unb  baß  bie  Semente  IV.  bi^  VII.,  »etd^e 
fämmttic^  nad^  7  Sagen  niebrigere  93ruc^gen)ic^te  jeigen,  aU  bie  Semente  I. 
biö  III.,  biefen  tefeteren  nad^  12  SSSoc^en  in  ber  gejligleit  gteid^foramen  ober 
biefetben  übertreffen. 

SBenn  nun  aud^  ^icmadf)  bie  28*Sog5probe  entfpred^enber  aW  bie  7*SagÖ* 
probe  erfdjcint,  fo  fann  boc^  fetbp  au3  biefer  mit  reinem  Scmentöor* 
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gtnomnifntn  Unttifu^ung  tttn  juDei(äf(lger  dtUdfi^tug  gcjogen  »etilen 

m\  ben  ©rob  ber  SSinbefätiigleit  oerft^itbenet  Cemeitte  ju  ©anb. 

auf  bie  «inbefä^igteit  ju  ©onb  unb  ©tein  t|i  ober  gtrabe  baö 
fltBftte  ©emi^  ju  legen,  benn  ba  ^ortlonbcement  fafl  nie  rein  onQetnanbt  wirb, 
fo  ifi  auc^  bie  gc^igfeit  bee  reinen  SementeS  flh  ben  Sonfumtnten  oon  unter- 
georbnetent  äSett^e,  bcnn  con  nerft^iebenen  @enitnten  ifl  (oQe  fonfltgen  erforbei:> 
Iti^en  gigenf^often ,  al«  Dauetliafttgltit ,  ffiotumbePSnbi gleit  ic.  Botauegefeet) 
berienige  ber  tBettf|BolI|le,  meli^er  ben  uieijten  ©onbjufa^  »erträgt, 
ober  mit  anberen  äßorten  berienige,  roelc^er  bt\  gegeEienein  ©anbjufag  baS  ^B^fte 
^ru^genic^t  liefert. 

SBie  fe^l  man  atier  greifen  tnarbe,  wollle  man  auS  ber  Seftigfeit  Don  dement 
in  reinem  ä^ponbe  auf  bit  ©inbeffi^igfeit  ju  ©anb  {(^ließen,  ge^t  auö  folgenber 
%abifle  ^eT^^or,  in  welcher  einige  ber  6tfien  beul[(^en  unb  eng(if(!^tn  5ßorttanb' 
ctmente  in  Sejug  auf  i^re  gefiigteit  im  reinen  äuponbe  nnb  mit  4  Solutnt^tn, 
©anb  nad)  7  3:agfn,  2,  4  nnb  12  ^oä^tn  unter  einanber  tiergtiii^en  finb;  bie 
$rotie!brt)er  »urben  ebenfalls  nacf|  ber  3)li(^aetie'f[^en  ^tt^obe  ouf  ber  ab« 
faugenben  @9f>Sptatte  angefertigt.  iDer  angemanbte  ©anb  mar  glugfanb,  ber 
ein  ©ieb  Bon  50  SRafi^en  pro  Ouabratccntimetet  pafjirt  I)atte,  unb  enthielt  no^ 
48  ^rw.  feine  unb  paubfBrmigc  I^ili^cn,  »el^e  buri^  ein  ©ieb  »on  200  IDiaf^en 
per  Ouabratcnittnictcr  gingen.  S>ie  !£abelle  giebt  bie  gefligfeit  in  j^tiogrammen 
pex  Onobtütcentimeter  an.  3ur  bef(eren  S^taftevipit  ift  für  jeben  ßement  anc^ 
We  öinbejeit,  bü8  ©eroii^t  einee  gitetö  unb  ber  ©iebrildjtanb  bei  900  unb  bei 
400  SRaf^en  per  Quabratcentimeter  angegeben. 
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Sei  ber  Sietgteicfiung  biefet  ^o^lf"  ergiebt  fic^  auf  bo3  93eflimmtefle ,  baß 
Hemente,  welche  im  reinen  äMflanbe  eine  fe^r  ^Dt|e  gejligfeit  jeigen,  oon  anberen 
anf(t|einenb  geringeren  (Seinenten  ^inftc^tli^  i^rer  Sinbelraft  ju  ©anb  Ubertroffen 
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tDctbcn  lönncti.  9Kan  toirb  niijt  in  ^\t)ti\A  fctti,  ba^  bic  Scmcntc  D.,  E.,  F. 
unb  G.,  obgleich  fie,  rein  geprüft,  wefcntüd^  geringer  crfd^cincn,  minbcpcng  cbcnfo 
wcrt^tjott  ftnb ,  ate  bic  Scmcnte  A. ,  B.  unb  C. ,  benn  bei  3^f ^6  ^ö"  ^  ^^^^* 
©anb  ergeben  fie  tjö^ere  S3rud^gc»id)tc. 

9ta(^  S)t|(f erhoff  ifl  bafjer,  entgegen  ben  eingaben  Don  Wtx6)a'eii9,  für 
bie  Prüfung  ton  ^ßortlanbccmcnt  eine  Sontrotprobe  mit  ®anb  nad^  28  Sagen 
nur  allein  maggebenb  unb  jtoar  eine  fotc^e  mit  ^o^em  ©anbgufa^,  ba  bann  bcr 
eigentüd^e  SBertl^  cine^  Scmcnte^  ma  fo  bcffer  jum  äuöbrud  gelangt;  bei  1  unb 
2  S^ln.  ©anbjufa^  mögen  fid^  jtoei  Scmcntc  noc^  na^eju  glcid^  pe^en,  bei  mc^r 
©anbjufaft  bagcgcn  fönnen  fd)on  njcfcnttid^e  S)iffcrcnjen  ju  Sage  treten.  @inc 
fotc^c  Prüfung  mürbe  ben  Slnforberungen,  weld^e  an  eine  ter* 
tägliche  Sontrolprobe  ju  jlcllen  ifl,  am  beften  entfprcd^cn.  ^nx 
Sontrolirung  ber  ©teidimägigfcit  bcr  ®ütc  eine^  unb  beffclbcn  ßemcntcg  toirb 
iebo(^  bie  7^Sag^probe  benujt  werben  fönnen. 

3n  gleicher  SBeife  fü^rt  auc^  ©d^iffner  au^,  ha^  bic  gcpigfeit  bcö  reinen 
Semcnteö  nac^  7  Sagen  feinen  fidleren  SKagflab  für  bic  (Sr^ärtungöfäl|igfeit  beö 
Scmente^  im  reinen  3«?^^^^/  ^^^^  weniger  noc^  bcr  S3inbcfäl|igfeit  beffclbcn  ju 
Qanh  abgebe^). 

Sincr  ber  »efcntlid^jlen  fünfte  bei  Sluöfü^rung  ber  "ißrüfung  ifi  bie  51  n* 
fertigung  ber  ^robeförpcr;  SKidjaeti^ 2)  empfahl,  biefelbcn  auf  einer 
abfaugenbcn  Untertage  au«  ®^pö  ober  fd^wad^  gebrannten  3^W^P^^"^" 
anzufertigen,  wobei  bie  ^robepüdfc  afö  t)cr^ältni^mä|ig  bünner  SDiörtcl  in  bie 
gorm  gcfüDt  werben.  5IKid)aeli«  na^m  babei  an,  bag  c«  bei  Sementen,  welche 
innerhalb  fürje^cr  grip,  atfo  in  fünf  9Rinutcn,  ni^t  abbinben,  ganj  gleichgültig 
ip  für  ba«  ©nbrefultat,  ob  biefelbcn  mit  30  ober  50  ®ewid^t«t^ln.  SBaffer  auf 
100  ®ewidf)t«tl)le.  ©emcnt  angcmad)t  finb,  Weil  bie  formen  fi^  auf  einer  ab* 
faugcnbcn  Unterlage  befinben,  ein  Ueberfd^ug  an  SBaffer,  weld)cr  ben  Scmcnt 
fd^wimmenb  erhält,  alfo  iit  fürjcjlcr  griji  aufgefogcn  wirb.  S)ie  biegte  Lagerung 
be«  SKörtcfö  unb  ba«  Sntweic^cn  eingcf^loffencr  Suftblafen  wirb  burd^  leifc 
8tüttclung  ber  gorm,  refp.  Srf(^ütterung  berfclben  burd^  leichte  S^löge  gegen 
bicfelbe  bewirft  unb  beförbcrt. 

%vl6)  hiergegen  würben  (Sinwenbungen  gemad^t.  3"^^^^  würbe  t)on 
Dr.  §  ein  gel  3)  conjiatirt,  bag  bie  Slnnal)me  t)on  Dr.  SKid^aeti«  eine  irrige 
fei,  ha^  t)ielme^r  beim  ®cbraud^  bcr  abfaugenbcn  Unterlage  ber 
SaSaffcrjufaft  einen  fe^r  großen  (£influ§  an^iiht  unb  bag  aud|  ^ier 
bcr  alte  Srfa^rung«fafe  feine  änwenbung  finbet:  3e  weniger  aSSajfcr,  je  bit^ter 
bcr  äRörtcl,  je  ^ö^cr  bic  Seftigfeit,  wa«  audtj  burd^  folgcnbc  ?Serfu(^e  feine  93c* 
ftätigung  finbet: 

1.  9Rarfc  A.;   1hl  (lofe  cingefc^üttet)  wog  140kg;  SRüdfftanb  auf  bcm 
900*5IRaf(^enrteb  22  ^roc;  3lbbinbcjcit  4  ©tunbcn. 

S)ünn  angemad^t,  nad^  7  Sagen  pro  qcm  .    .    .     34,4  kg 
^tcf  „  n     7      „        „      „     .     .     .     42,2  „ 

1)  2:]öoninb.*8t0.  1877,  ©.  110.  ©inßl.  pol.  3.  225,  568.  -  2)  S^otigblatt  b. 
beutj^en  SBer.  f.  Sobr.  ö.  aießcln  k.  1875,  ©.  87, 252  u.  259.  —  »)  ^benb.  1876,  ©.  199. 
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2.  SRarfc  A.;  1  hl  wog  135,5  kg;  SRUdpanb  auf  bem  900*aKaf(f|cnricb 
10  ^roc;  Slbbinbcjcit  über  4  ©tunbcn. 

100  ©ciot^Ic.  Semcttt;  50  ©ctot^te.  SOSaffer,  na^  7  Jagen  pro  qcm  31,5  kg 

100         „  „        40        «  «         «     7      „  „       „  33,5  „ 

100         „  „        30        „  »         «     7      „         „       „  38,1  „ 

100         „  „        25         „  „  „     7      „         „       „  39,6  ^ 

3.  aRarIcB.;  1hl  wog  147,5kg;  SRtttfjlanb  auf  bem  BOO^aKafd^enfteb 
3  $roc. ;  Slbbittbejeit  4  biö  5  ©tunbcn. 

100  ®en)t§Ie.  dement;  50  ©ctüt^Ie.  2Baffer,  nad)  7  Jagen  <)ro  qcm  21,6kg 

100        „             „       40        „  „         „     7       „       „      „  34,8  „ 

100         „              „        30         „  „         «     7        „        „      „  41,2   „ 

100        „              „        25         „  „         „     7        „        „      „  45,3   „ 

3u  bicfen  SSerfud^en  tüurben  ate  auffaugcnbeö  SWebium  <)oröfe,  frifc^e  31^9^1* 
(leine  oenoenbet. 

äu8  biefen  eingaben  ijl  ba^cr  bcutlid^  ju  erfel^en,  bag  burd^  9tic^tcin^alten 
eines  genauen  SJcrl^dltniffeS  jioif^en  Sement  unb  333af[er  fe^r  leidet  bie  ^rUf ungö* 
objecte  „inbiüibuettcr  Statur"  Werben  fbnncn. 

3laij  S)^(!er^off^)  ^at  bie  %bfaugentet§obe  noc^  anbere  groge  ä)itg^ 
jlänbc.  ©0  befielt  ein  Ucbclfianb  berfelbcn  barin,  bag  ®5^)^platten  ober  ^ad^ 
fleine  feine  fid^  gleic^  bicibcnbcn  SKatcriatien  finb,,  tt)ie  pe  eine  ejcacte  ^riifungö* 
met^obc  erforbert.  3>n  golgc  ber  333afferabfor^)tion  unb  be«  5lbfefeen^  Don 
Sementt^eilt^en  auf  ber  Dbcrfläd^c  öermiubert  fid^  bie  SBirffamleit  ber  platten; 
pe  mUPen  getrocfnet  unb  üon  ä^it  Ju  3^^t  abgel^obelt  werben,  wobei  c8  fragtt^ 
bleibt,  ob  bie  fo  §ergerid^teten  Patten  petö  eine  glcic^  Parte  aKirffamfeit  ^aben 
werben. 

S)er  am  fd^werPen  wiegenbe  f$el§(er  ber  ^bfaugemetl^obe  ip  nac^  S)k)dEer^ 
^off  jebod^bcr,  ha^  bie  SSinbejeit  be«  Scmentc«  bie  gepigfeit^refultatc 
in  einer  SBeife  beeinflußt,  bag  man  ju  fatfc^en  ©c^Iüffen  gelangen  mug,  fo 
}war,  bag  fe^r  (angfam  binbenbe  (demente  }u  günpig,  rafd^  binbenbe  }u  ungttnfttg 
beurt^eitt  werben,  ginbet  bie  Anfertigung  ber  $robeför^3er  auf  abfaugcnber 
Unterlage  Patt,  fo  Icud^tet  ein,  ha^  burd^  S35ajfcrabfor^3tion  üon  ©cite  ber  Unter* 
läge  9iaunt  für  me^r  ©cmentmaPe  gefd(|affcn  wirb,  bag  atfo,  aud^  o^ne  weitere« 
3utl^un  bcö  Dperirenben,  bie  gormen  me^r  Sement  aufnehmen  werben  ate  bei 
unburd^IäfPger  Untertage,  burd^  bie  eine  aBegna^me  t)on  SBajfcr  nic^t  Pattpnbet.  . 
3)ie  pobefbr|3er  werben  alfo  fd^werer  unb  t>ox  ädern  bid^ter  auffallen,  unb 
lommt  bann  nod^  bad  ^Io))fen  an  bie  i^ormen  ^tn}u,  fo  wirb  baburd)  bie  J)id^tig< 
teit  unb  fomit  ba«  93rud^gewid^t  gan}  bebeutenb  er^ö^t. 

9?un  liegt  eö  aber  in  ber  9?atur  fc^r  tangfamer,  j.  93.  in  mehreren  ©tunben 
erP  abbittbcnber  Semente,  eben  weit  pe  langfam  erparren,  me^r  SBaPer  at«  anbere 
@!emente  abjugeben,  mithin  pd^  bitter  abjutagern  unb  baburd^  ungemein  ^o^e 
Srud^gewid^te  ju  liefern.  93ei  Sententcn  toon  V2  bis  1  ©tunbe  SSinbejeit  ip 
bie«  fd^on  weit  weniger  ber  %aU  unb  rafd^e  Semente  gerat^en  in  gotge  be« 


»)  ©eut^e  SBauacitunö  1877,  ^t.  38. 
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rojd^en  SrParrcnö  berart  in  9?oci^tl^cU,  baß  bicfcttcn  nad^  bcr  Slbfaugcmct^obc 
fogat  niebrigere  SSrud^gekotd^te  (iefern  Unmn,  afö  bei  ^nioenbung  einet  unburd^« 
(äf pgcn  Unterlage  Don  SWetaü  ober  (Stein. 

@d  i{l  ba^er  einleud^tenb;  bag  bie  t(6faugentet§obe  nnr  )ur  99eurtl^ei(ung 
eine^  nnb  beffetben  belannten  gabrüateg  nnb  bei  ber  Prüfung  bnrt^ 
biefelbe  ^anb,  ntd^t  aber  }nr  Sergleid^ung  toerfd^iebener^  namentlich  in 
bcr  Sinbejeit  Par!  bifferircnber  Semente  tjerloenbbar  ift. 

Sitte  nac^  ber  äbfangemet^obe  erl^aüenen  ^epigleitöja^tcn  fotten  wefeiitüd^ 
^5§er  au^  ate  bei  Xnmenbung  unburd^Iäfpger  Unterlagen.  S)ie  Slufgabe  einer 
ein^citlid^en  ^rüfungömet^obe  !ann  aber  nid^t  barin  bePe^en,  fel^r  ^ol^e  ^epigleitö* 
jaulen  ju  liefern,  fonbern  Dictmel^r  bei  einem  nnb  bemfelben  Sement  attent^alben 
gleid^mäßige  mxi  beim  SSergleid^  toerfd^iebener  Semente  fold^e  SRefnttate  anfjn* 
toeifen,  wetd^e  ber  SSinbefäl^igfeit  unb  fonad^  bem  SQSert^e  ber  SQSaare  entf^)redf|en. 
Die  in  ben  9?ormen  t)orgefd^riebene  ^rtifung^weife  erfüttt  ba^er  biefen  ^totd 
tocit  bejfer. 

3ur  S3egutad^tung  ber  narf)  ben  Scfd^tüffen  be«  berliner  ärd^iteftcnDeremö, 
beö  ^Berliner  S3anmarfteg,  bann  be^  SSerein«  bcutfd)er  Sementfabrttanten  nnb 
be«  beutfd^en  Serein«  für  gabrifation  t)on  ^xtQ^in  jc  im  3a^re  1877  enbgültig 
aufgePettten  9?ormcn  für  bie  einl^eitUd^e  Sieferung  unb  Prüfung  t)on 
^ortlanbcement  würbe  t)on  bem  fbnigtid^  ^jreußifd^en  SWiniPer  für  $anbet, 
©cwerbc  unb  öffentlid^e  arbeiten  eine  Sommifpon  eingefefet.  3)aö  9tcfultat  ber 
cinge^enben  SJerl^anbtun^en  biefer  Sommifpon  mar,  bag  toerf^iebene  Slenberungen 
unb  SSerbePerungen  Vorgenommen  würben ;  baß  aber  bie  urf^)rüngtid^en  9tormen 
in  atten  toefcntlic^en  fünften  unöeränbert  Pe^en  blieben.  SRittelp  Srtaß  beö 
fönigtid^  ^)reußifd^en  SWiniperiumö  für  $anbel,  ©ewerbe  unb  öffentlid^e  3lr* 
beiteU;  Dom  10.  SRoDember  1878,  würben  biefe  reüibirten  9?ormen  anerfannt  unb 
aud^  bi?  Änwenbung  berfelben  bei  Lieferung  oon  Sement  für  ©taatöbautcn  Der* 
fügt.  %ni}  Dom  föniglid^  ^)reußifd^ett  Äricggminiperium  würben  biefe  9tormen 
unterm'  4.  ®e^)tember  1880  eingeführt  unb  biefelben  l^aben  bemgemäß  fünpigl^in 
au^  bei  atten  SWilitärbauten  ©eltung.    S)iefelben  lauten  i) : 


!Da3  ©ewid^t  ber  Sonnen  unb  ©ädte,  in  weld^en  ^orttanbcement  in  ben 
Raubet  gebrad^t  wirb,  fott  ein  einl^cittid^cö  fein;  eö  fotten  nur  Stormaltonnen 
Don  180  kg  Srutto  unb  170  kg  5Retto,  ^albe  2:onncn  Don  90  kg  Srutto  unb 
83  kg  9?etto,  fowie  ©ädfe  Don  60  kg  Sruttogewi^t  Don  ben  gabrifen  ge^)acft 
werben. 

©treuDerluP;  fowie  etwaige  ©d^wanfungen  im  ©njelgewid^t  fönnen  bi«  ju 
2  $roc.  nid^t  beanpanbet  werben. 

®ie  Stonnen  unb  ©ädfc  fotten  bie  girma  bcr  bctrcffenben  ^abrif  unb  bie 
öejcid^nung  beö  S3ruttogcwid^tcö  mit  beut tid^er  ©d^rift  tragen. 


i)  «Rotigbl.  b.  bcuiWen  SßcreinS  f.  8fabrifotion  Don  Smln  ic.  1878,  ©.  310. 
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SWotiüc  ju  I. 

Sin  ein^eitlid^ed  ©etotd^t  ber  im  ^anbel  Dorfommenben  Spönnen  unb  ®ädt 
efiflirt  bi^  je^t  nic^t.  SBä^rcnb  bic  notbbcutj^cn  gabrifen  Sonnen  fottol^t  tjon 
200  kg  ate  ondj  jolc^c  üon  180  kg  ^)a(fen^  (labcn  bic  Sonnen  ber  ttcjl*  unb  || 
fübbcutf^cn,  fowic  bic  ber  meipen  cnglif^cn  gobrücn  ein  @emid)t  üon  180  kg  '{ 
Srutto;  eö  fommcn  inbcg  au<i^  nod^  leichtere  Sonnen,  namentlirf)  im  Äleinücrfe^r 
beim  SBieberüerf auf  t)or.  3)a  nun  ber  $rciö  per  Sonne  gepellt  toirb ,  fo  iji  bie 
(Sinftil^rung  eine«  einheitlichen  ®tm6)i9  im  Sutcrefle  ber  Sonfumenten  unb  be^ 
reellen  (Sef^äft^  bringenb  geboten.  —  ©ierju  ijt  ba«  tt)eitou3  gebräud^Udiflc  unb 
im  internationalen  SSerfe^r  fafl  auöfd^lieglid^  geltenbc  Ocioid^t  t)on  180  kg 
93rutto  =  ca.  400  ^fb.  englifc^  gewählt  »orben. 

9?ad^bcm  bie  wcfentlit^  billigere  SSerpadung  in  ©öden  fi^  feit  einer  SRei^c 
üon  3a^ren  in  ©übbeutfc^lanb,  ^ollanb,  Scigien,  Snglanb  u.  f.  to.  für  fe^r  Diele 
%'aüt  ate  burd^aud  genUgenb  ertt)tefen  l§at,  ifi  biefe  Ser^adung^roeife  n}egen  ber 
großen,  für  ben  Eonfumcntcn  ju  erjielenbcn  (Srf^)arni6;  namentli^  für  größere 
SieferungcU;  ganj  befonber«  ju  cm<)fc^len.  gür  baö  jur  einheitlichen  (Sinfü^ruug, 
ju  bringenbe  ©emid^t  üon  1  <Saä  nmrbe  60  kg  aU  bad  geeignetfie  befunben 
weil  ein  fotd^eg  @ett)id^t  mit  Jcid^tigfeit  ju  tran^^jortlrcn  ijt  unb  weil  bann  baö 
S3ruttogett)ic^t  toon  3  ©ätfcn  bem  t)on  1  Sonne  entfprici^t. 


II. 

3e  nac^  ber  %rt  ber  Serioenbung  ift  ^ortlanbcement  langfam  ober  rafc^ 
binbenb  ju  ocrlangen. 

gür  bie  meifien  ^totdt  lann  langfam  binbenber  (S^ement  angewanbt  werben, 
unb  eö  ift  biefem  bann  wegen  ber  leid^teren  unb  juDcrtöffigeren  Verarbeitung  unb 
wegen  feiner  ^ö^cren  Sinbefraft  ber  SSorjug  ju  geben. 

Site  langfam  binbenb  pnb  folc^e  Semente  ju  bcjeic^nen,  wcld^e  in  einer  ^at* 
ben  ©tunbc  ober  in  längerer  3^it  crfl  abbinben. 

©rflärungcn  ju  II. 

Um  bic  Sinbejcit  eine«  SementeS  ju  ermitteln,  rü^re  man  ben  reinen  Semcnt 
mit  SBaffer  ju  einem  flcifen  33rci  an  unb  bilbc  auf  einer  ®la^*  ober  3KetalI<)latte 
einen  etwa  1,5  cm  biden,  nac^  ben  9iänbern  §in  bünn  audlaufcnben  ^ud^en. 
©obalb  ber  Äudden  fowcit  crftarrt  ifi,  ha^  berfclbe  einem  lcicl|tcn  S)rud  mit  bem 
gingemagel  ober  mit  einem  ©patel  wiberfte^t,  ijl  ber  Scmcnt  ate  abgebunben  ju 
betrad^ten. 

S)a  ba«  Slbbinben  oon  ©ement  burd^  bie  Semperatur  ber  8uft  unb  be«  jur 
SSerwenbung  gelangenben  SBaflcr«  beeinflußt  wirb,  infofern  ^ö^erc  Semperatur 
baffelbc  bef(^leunigt,  nicberc  Semperatur  c«  bagegen  tcrjögcrt,  fo  fottten  bic  S?er* 
fud^c,  um  JU  übercinflimmcnben  9tefultaten  ju  gelangen,  bei  einer  mittleren 
Semperatur  bc«  SBaffer«  unb  ber  ?uft  t)Ott  etwa  15  bi«  18^  S.  öorgenommen. 
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ober,  wo  bicjeö  ntd^t  angängig,  bie  ictociltgen  Sicmpcraturücrl^ättniffc  immer  in 
Scrürffid^tigung  gcjogen  tocrbcn. 

SBä^rcnb  bc«  5lbbinbcn§  barf  langfam  binbcnbcr  Scment  ftd^  nid^t  njcfcnt*« 
tt^  crtoärmen,  mo^ingcgen  rafc^  binbcnbc  Scmentc  eine  merflid^c  Scmpcratnr»* 
et^^nng  aufmeifcn  fönnen. 

^ortlanbccmcnt  iüirb  burd^  längere^  Sägern  langfomer  binbcnb  unb  gewinnt 
bei  trodfener,  jugfrcier  äufbewaljrung  om  SSinbcfraft.  Die  noc^  toielfad^  ^errfd^enbe 
SWeinung,  bafe  'JJortlanbcement  bei  längcrem  Sagern  an  Dualität  toerliere,  ift  ba* 
^er  eine  irrige  unb  e§  foHten  Sontract^beftimmungen,  welche  nur  frifd^e  SBaare 
öorfd^reiben,  in  SSSegfall  fommen. 

IIL 

^orttanbccment  foß  tjotumbepänbig  jein.  Site  entfd^cibenbe  ?ßrobe  foll 
gelten,  ba§  ein  bünner,  auf  ®la«  ober  ©a^jiegel  auögegoj|ener  Äud^en  toon  reinem 
Sement,  unter  3Baf[cr  gelegt,  aud^  nac^  längerer  93eobad^tung«jeit  burd^auö  feine 
Serfrümmungen  ober  Äantenrifle  jeigen  barf. 

Srflärungen  ju  III. 

®er  jur  ©eflimmung  ber  SSinbejeit  angefertigte  Andren  wirb  fammt  ber 
®la«platte  unter  SQSaffer  gebradjt.  Sei  rafc^  binbenben  Sementen  fann  bieö 
fd^on  nad^  V4  ^^^  1  @tunbe  nac^  bem  Snmad^en  ber  ^robe  gefd^e^eu;  bei  lang* 
fam  bittbenben  bagegen  barf  e«,  je  nad^  i^rer  33inbejcit,  erfl  nad^  längerer  3cit, 
biö  JU  24  ©tunben  nad^  bem  Slnmac^en,  flattfinben.  ßeigen  fid^  nun  nad^  ben 
erjlen  Sagen  ober  nad^  längerer  Seobad^tung^jeit  an  ben  Tanten  beg  Äuc^cnö 
Serfrümmungen  ober  9Jif[e,  fo  beutet  bie«  unjwcifelljaft  „Sreiben"  be«  ©erneute« 
an,  b.  f),  e«  pnbet,  in  golge  einer  aümäligen  Socfcrung  be«  juerfl  gewonnenen 
3ufammcnl^ang«,  unter  SSolumtcrmel^rung  eine  beftänbigc  abnähme  ber  JJeftigfeit 
jiatt,  weld^e  bi«  ju  gänjtic^em  ßerfaßen  beö  Sement«  führen  fann. 

Sine  weitere  ^robe  ju  gleid^em  ^Xütd^  ift  bie  folgenbe:  (£«  wirb  ber  ju 
unterfuc^cnbe  dement  mit  SBajfer  ju  einem  peifen  93rei  angerül^rt  unb  bamit  auf 
einem  S)ad^ jiegeljlüdf,  weld^e«  mit  SBaffer  toßjlänbig  getränft,  jebod^  äußerlich 
wieder  abgetrodfnet  ift,  ein  nad^  außen  ^in  bünn  au^laufenber  fiud^en  gegoffeu; 
je  itad^  ber  Sinbejcit  be«  dement«  wirb.biefe  ^robe,  wie  eben  angebeutet,  nac^ 
fiirjerer  ober  längerer  ^dt  unter  SBaffer  gelegt.  SOSenn  ber  Andren  Weber  in 
ben  erflen  2^agen,  noc^  f^)äter  fl^  toom  ©tein  ablöft,  nod^  aud^  SJerfrümmungen 
ober  9iif[c  jeigt,  fo  wirb  ber  dement  beim  Sau  nid^t  treiben. 

IV. 

^ortlanbcement  foü  fo  fein  gemal^len  fein,  ba§  eine  $robe  beffetben  auf 
einem  ®iebc  üon  900  SKafd^en  pro  Duabratcentimeter  l^öd^fien«  20  ^roc.  diM* 
unb  l^interlägt. 

gci^tinger,  Gcjncntfaferifation.  iß  ^^ 
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SBiotiüc  uttb  ßrflärungctt  ju  IV. 

ÜDo  Eemcnt  fafl  nur  mit  ©anb,  in  Dtctcn  gättcn  fogar  mit  ^o^em  ©anb^ 
jufafc  »erarbeitet  wirb,  bic  gcfligfcit  eine«  ÜRörtete  ober  um  fo  größer  ifl,  ie 
feiner  ber  baju  Denoenbete  Sement  gemo^len  mar  (weit  bann  me^r  Steile  be« 
Sementeö  jur  3Birfung  fommen),  fo  ifl  bie  feine  9Ka^Iung  be«  ßementeö  Don 
nid^t  ju  unterfdjälcnbem  SBert^e.  S«  erfc^eint  ba§er  angejeigt,  bie  gein^eit  bcö 
Äorn«  bur^  ein  feine«  ©icb  toon  obiger  9Kaf(!^entt)eite  ein^eitlid^  ju  controUren. 

S«  ttjäre  inbeg  irrig,  n)oHte  man  au8  ber  feinen  SÖJa^Iung  aUein  auf  bic 
93tttbe!raft  eine«  Sementc«  f erliegen,  ba  geringe,  ttieid^e  Semente  weit  e^er  fe^r 
fein  gemalten  Dorfommcn,  ate  gute,  fc^arf  gebrannte;  letztere  aber  werben  jetbjl 
bei  gröberer  SKal^tung  borf)  flct«  eine  ^ö^cre  Stnbefraft  aufweifen  ate  bic  erflcrcn. 

V. 

S)ie  Sinbcfraft  üon  ^orttanbcement  foH  burc^  Prüfung  einer  3Rifd^ung  Don 
Eement  unb  ©anb  ermittelt  werben.  3)ancben  empfiehlt  e«  fic^,  jut 
Sontrote  ber  gteid^mägigen  SSef^affen^eit  ber  cinjctnen  Lieferungen 
auc^  bic  (Jcfligfeit  be«  reinen  Semente«  feftjujlelten.  3)ie  Prüfung  fott 
auf  3^9f^P^9*"*  ^^^  einl^eittid^er  SWet^obe  gefd|e^en  unb  jwar  mittcl|i  'JJrobc* 
förper  Don  gleicher  ©eflalt  unb  gleichem  Ouerfd^nitt  unb  mit  gleichen  ßcr* 
ret§ung«apparaten. 

jDie  äctrei^ungöproben  fmb  an  ^robeförpcrn  Don  5  qcm  Ouerfc^nitt  ber 
Sru^fläd^e  Dorjune^men. 

SRotiDc  JU  V. 

S)a  man  erfahrungsgemäß  au«  ben  mit  reinem  Sement  gewonnenen  gef^ig* 
fcit«refu(taten  nid^t  einheitlich  auf  bie  S3inbefä^ig!eit  ju  ©anb  fd^Iießen  fann, 
namcnttid^,  wenn  e«  fld^  um  SSergleid^ung  Don  Sementen  au«  Dcrfc^icbenen 
gabrifen  ^anbelt,  fo  erfd^eint  e«  geboten,  bic  ^Prüfung  Don  ^ortlanbcement  auf 
Sinbcfraft  mittelft  ©anbjufafe  Dorjunel^men. 

Dbgleid^  in  ber  ^rajci«  ^ortlanbccment  fafl  nur  auf  2)rucffepigfcit  in  Sin* 
fpruc^  genommen  wirb,  fo  ijl  boc^  wegen  ber  fiojlfpietigfeit  ber  bi«  je^t  bcfanntcn 
ä<)^)arate  unb  ber  fd^wierigeren  ^u«fü^rbarfeit  ber  groben  Don  ber  Prüfung  auf 
üDrudtfcftigfeit  Slbftanb  genommen  unb  bic  weit  teid^tcre  unb  einfad^ere  Prüfung 
auf  ä^Sf^Pifl^^i*  gewäljlt,  um  fo  me^r,  al«  bie  ^ier  cm^jfo^lcnen  groben  Dor 
allem  bie  leidet  au«fü^rbarc  Sontrolirung  ber  Sigenfd^aftcn  be«  jum  S5au  gc* 
ticfertctt  Semente«  bejwcdfcn  fotten  unb  bie  ä^SW^'ö^cit  einen  l^inWngtid^  pd^cm 
©^Iu§  auf  bic  S)rudCfefiig!eit  julägt. 

Um  Dollflänbigc  Sinl^eitlic^teit  bei  ben  Prüfungen  }U  wahren, 
wirb  em^)fo^Ien,  für  ben  SSejug  ber  9?ormaIformcn,  ßcrreigungö*^ 
apparate  unb  ber  übrigen  jur  Prüfung  crforbcrlid^cn  Ocrät^c  nur 
bicienigen  OueUcn  }u  benu^en,  welche  Don   bem   „Sorfianbe  bed 
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©cutfd^cn  Scmcntfabrt!atttcnt)crcin^"  tiad^gctotcfcn  toerbcn;  ^ierju 
{öden  Selanntntad^ungen  in  f^ac^blättetn  erfolgen. 

VI. 

®utcr,  tangfom  binbcnbcr  ^orttanbccment  fott,  bei  bcr  $robe  mit 
3  OettJt^In.  9?ormatfonb  anf  1  Oetüt^I.  Scmcnt  mij  28  Siagcn  Sr^ärtnng  — 
1  Sog  an  bev  8uft  unb  27  Sage  unter  SBaffcr  —  eine  SWinimatjugfejiigfeit  t>on 
10  kg  pxti  Ouabratccntimeter  ^aben. 

S3ei  einem  bereite  geprüften  Sement  lann  bic  ?ßrobe  nadj 
7  Sagen  fotoo^t  beö  reinen  Sementö  aU  beö  Sementg  mit  ©anb* 
mif(f|ung  ald  @!ontrole  für  bie  gteid^mägige  ©Ute  ber  Lieferung 
bienen. 

S)er  92ormalfanb  tüirb  bobnrc^  gewonnen ;  bag  man  einen  mögli^fl 
reinen  Ouarjfonb  toäfc^t,  trodnet ,  burc^  ein  ©ieb  t)on  60  Söiafd^en  pro 
Ouabratcentimeter  flebt^  baburd^  bie  gröbfien  Sl^ei(e  au^fd^eibet  unb  an^  bem  fo 
erhaltenen  ©anbe  mittelft  eineö  ©icbe^  üon  120  SOtafd^en  pro  Ouabratcentimcter 
mo6)  bie  feinfien  Steile  entfernt. 

3)ie  ^robeförper  m^^tn  fofort  na^  ber  Sntnal^me  au«  bem  SBajfer  geprüft 
»erben. 

Sement,  toel^er  eine  l^ö^ere  gefligfeit  al3  10  kg  pro  Duabrat* 
centimeter  (f.  oben)  jeigt,  gemattet  in  ben  meifien  gälten  einen 
gtdgeren  ©anbjufafe  unb  l^at  au«  bicfem  Oefic^töpunfte  betrad^tet; 
fottjie  oft  f^on  toegen  feiner  größeren  ^Jeftigleit  bei  gletd^em  ©anb* 
jufafe  Slnred^t  auf  einen  entfpred^cnb  l^ö^eren  $rei8. 

Sei  fernen  binbenbcn  ^ortlanbcementen  x\t  bie  3"9fcpi9*c^t  ^^^  28  Sagen 
im  Slllgemeinen  eine  geringere  al«  oben  angegeben. 

SDlotit)e  unb  Srllärungcn  ju  VI. 

3)a  üerfd^iebene  an  unb  für  pd^  gute  Semente  ^infi^tUrf)  i^rer  Sinbefraft 
ju  ©anb;  toorauf  e«  in  ber  ^rajci«  ja  tiorjugöttjcife  anfommt,  fld^  fe^r  toerfd^ieben 
öcr^alten  lönnen ,  fo  ifl  inöbefonbcre  beim  SJergleid^  mcl^rerer  Semente  eine  ^rü* 
fung  mit  l^o^em  ©onbjufa^  unbebingt  erforberltc^.  Sltö  geeignete«  Ser^ältnig 
tourbe  angenommen:  3  Oeiut^le.  ©anb  auf  1  Oewt^l.  ©ement,  ba  mit  3  S^tn. 
©anb  ber  ®rab  ber  Sinbefä^igfcit  bei  »erfd^icbenen  Sementen  in  ^inreid^enbem 
3ßage  }um  9u«brudC  gelangt. 

@«  iji,  um  übereinpimmenbe  SRcfuttate  ju  erhalten ,  burd^au«  erforbcrlid^, 
fiberaQ  ben  oben  befd)riebenen  Stormalfanb  an}utoenben^  ba  bie  ßorngröge  be« 
©anbc«  auf  bie  (5ejiigfeit«rcfuÖate  öon  großem  Sinfluffe  ifl.  Der  9?ormalfanb 
foll  rein  unb  trodfen  üertoenbet  werben  unb  flnb  lel^mige  unb  anbere  frembartige 
©ejianbtl^eile  unbebingt  Dörfer  burd^  Slu«tt)afrf)en  ju  entfernen. 

So«  ganj  befonberem  SBert^e  würbe  e«  fein,  wenn  ba,  wo  biefe«  ju  ermög* 
liefen  ip,  bie  ^tttti^mg,^r>tx^viij^  an  tjorrötl^ig  ju  biefem  ä^tdt  angefertigten 
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^tobe!ör^)etn  auf  SKonatc  unb  fctbfl  3o^rc  ou«gcbcl^nt  würben,  um  baö  ^n^ 
galten  t)crf(^icbcner  Scmcntc  anä)  bei  längerer  Sr^ärtungöbauer  fennen  ju  lernen. 

Se^ufö  (Srjictung  Ubereinjlimuienber  SRefuttate  tjl  e«  femer  geboten,  aHe 
$robe!örper  naif  bereu  Slnfertigung  loäl^renb  24  ©tunben  an  ber  ?uft  unb  jttiar 
int  ©Ratten  in  einer  Jcnnjeratur  üon  10  bi«  12<>9t.  unb  beberft,  ttjoburc^  raf(^e 
S5erbunftung  t)er§iitet  wirb ,  liegen  ju  loffen  unb  fle  bann  biö  jur  Prüfung  unter 
Sajfcr  JU  legen,  weil  ein  fürjere^  ober  längeres  Siegcnlaffen  an  ber  ?uft  ju  bc- 
tväd^tlidjen  ÜDifferenjen  in  ben  ??eftigfeitörefultoten  fü^rt. 

S)ie  ^robeförper  bürfen,  wie  in  obiger  SRefolution  erwähnt,  erfl  birect  üor 
ber  *»ßrüfung  beut  SBajfer  entnommen  werben,  weil  ein  längere^  SSerbleiben  an 
ber  Suft  ^ier  ebenfalls  ju  ©c^wanfungen  in  ben  gepigleitSja^len  SSeranloffung 
geben  würbe. 


ä^efd^rettung  ber  $ro6en  int  @tmiUeIung  ber  ä^tnbefraft. 

S)a  eö  toor  9lttem  barauf  onfommt,  ba§  bei  *»ßrüfung  beffelben  Sementcö  an 
t)erfd)icbenen  Orten  möglidjfl  übcreinjlimmenbe  9tefultate  erjielt  werben,  fo  mußten 
bepimmte  9?ormen  für  eine  bur^auS  gleichmäßige  Se^anblung  ber  ^robcför^jer 
aufgeftcßt  werben.  9?ur  bei  genauer  Sinl^altung  biefer  im  9tac^jle^cnben  gegeben 
nen  SfJegeln  wirb  eS  möglid^  fein,  ju  übereinflimmenben  ßa^len  ju  gelangen  : 

SWan  legt  auf  eine  jur  Anfertigung  ber  groben  bienenbe  SRetall*  ober 
9Karmor^3latte  fünf  mit  Sßajfer  getränfte  Slättd^en  5lic6pa()ier  unb  fegt  hierauf 
fünf  t)or^er  gut  gereinigte  unb  mit  S35affcr  angenegte  gormen.  SOtan  wägt 
250  g  Sement  unb  750  g  trodenen  9?ormalfanb  ah  unb  mifc^t'  beibe«  in  einer 
©^ale  gut  burd^  einanber.  hierauf  bringt  man  100  ccm  =  100  g  reineö 
äJaffer  ^inju  unb  arbeitet  bie  ganje  9Raffe  mit  einem  ©patet  fo  lange  burd^,  bis 
biefelbe  ein  gleid^mäßige«  9lnff ^en  jeigt.  SKan  erhält  auf  biefe  S35eife  einen  fe^r 
peifen  9>Jörtel,  weld^cr  fid^  in  ber  ^anb  gerabe  noc^  ballen  läßt.  3Rit  biefem 
SKörtel  werben  bie  formen  auf  einmal  fo  ^od^  angefüllt,  ba§  fte  flar!  gewölbt 
öoK  werben.  Tlan  fd^lägt  nun  mitteljl  eine«  eifernen  änmad^efpatefö  (im  Oe- 
wid^t  t)on  ca.  150  biö  200  g)  anfangt  f^wad^,  bann  flärfer  ben  ttberfle^enben 
ÜJiörtcl  in  bie  formen  fo  lange  ein,  big  berfelbe  elajlifd^  wirb  unb  an  feiner 
Dberfläd^e  fid)  SBaffcr  jeigt.  Sin  bi«  ju  biefem  ÜRoment  fortgcfeftte«  6in* 
fd^lagen  ifl  unbebingt  erforberlid^.  Sin  nad^träglid^eg  aufbringen  unb  Sinfdt|lagen 
öon  SWörtel  ift  nid^t  jiattliaft,  weil  ^robeförper  öon  gleid^er  3)id^tiglcit  ^ergefletlt 
werben  foHen.  —  SKan  fireid^t  nun  ba«  bie  gorm  Ueberragenbe  mit  einem  SDteffer 
ab  unb  glättet  mit  bemfelben  bie  Dberfläd^e. 

9tad^bem  bie  groben  ^inreid^enb  erhärtet  finb,  löft  man  burd^  Deffnen  ber 
©d^rauben  bie  gormen  ah  unb  befreit  bie  groben  t)on  bem  nod^  anl^aftenben 
gließpapicr. 

Um  rid^tige  S)urd^fd^nitt3ja^len  ju  erhalten,  fmb  für  iebe  Prüfung  minbe* 
jien«  10  ^robeförper  anjufertigen. 
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9?ac^bcm  bie  ^robcförpcr  24  ©tunben  an  bcr  Suft  gelegen  ^aben,  tücrben 
bicfelbcn  unter  SBaffcr  gebraut  unb  ^at  man  nur  barauf  ju  ad^tcn,  bag  fic 
ttä^rcttb  bcr  ganjen  Sr^ärtung^bauer  petö  üom  SOSaflcr  bebcdft  bleiben. 

Um  S^age  ber  Prüfung  ttjcrbcn  bie  groben  unmittelbar  t)or  bcr  Prüfung 
au3  bem  SOSaffcr  genommen  unb  auf  bem  ä[p<)aratc  fofort  jcrriffen.  S)aö  SDKttel 
au«  fämmtlid^en  10  Srud^geloic^ten  ergiebt  bie  gcjtigfcit  beö  gc))rüften  Sement- 
mörtcte. 

Sepnben  fi(^  Jebod^  unter  ben  erhaltenen  Bal^len  abnorm  niebrige,  fo  finb 
bicjc,  afe  bur^  geiler  in  ber  ©arjietlung  ber  ^robeför^jer  oerurfad^t,  oon  ber 
Scrcd^nung  auöjufc^liegen. 


3(n^ang. 

aSäiß  man  —  wie  in  ben  SKotiöen  ju  VI.  erioä^nt  —  fd^on  nac^  fteben 
Sagen  eine  ©ontrote  an  ber  abgelieferten  SBaare  tjorne^mcu;  fo  !ann  bie«  burd^ 
eine  SJor^jrobe  gefd^e^en,  unb  jwar  auf  jweierlei  Slrt.    ßnttüeber: 

a)  mit  ©anbmifd^ung :  jebod^  mu§  bann  bie  SSer^ältnigjalll  ber  T^^Sag«* 
fejtigfeit  jur  28*Siaggfejiigfeit  am  betrcffenben  Sement  erft  ermittelt 
werben,  ha  bie  gejiigfeitgrefultate  öerfd^iebener  Eemente  bei  ber  28:= 
Sag«probc  einanber  gleich  fein  fönncn,  wä^renb  pd^  bei  bcr  7^SCag«* 
probe  nod^  tDcfcntlid^c  Unterfc^iebe  icigen;  ober: 

b)  mit  reinem  Sement;  inbem  man  anä)  l^icr  ba«  SScr^öltni^  ber  7  *Sag«* 
fcjliglcit  bc«  reinen  Semente«  jur  28*Jag«feflig!eit  bei  3  SC^ln.  ©anb 
an  bem  betrcffenben  Sement  ermittelt 

S>ic  7*Siag«^)robc  an^  ©anb  ijl  einfach  baburd^  au«jufü^ren,  bag  man  nadE) 
obiger  SSorfd^rift  10  ^robe!ör^)er  me^r  anfertigt  unb  biefe  nad^  7  SCagen 
\ä)on  prüft. 

2Ra^t  man  bie  7s£ag«pro6c  aber  mit  reinem  Sement,  fo  lönnen  bie  $robc* 
lörpcr  auf  öerfd^iebene  SBcifc  ^ergeftent  tocrben.  Snttocber  auf  unburd^täffigcn 
Unterlagen  (SKctatt*  ober  unburd^läffigen  ©tcinplattcn)  ober  auf  abfaugenben 
Unterlagen  (®t)p«*  ober  fd^toac^  gebrannten  3icgelplattcn).  33ei  ber  Ic^tcrcn 
$robc  erhält  man  bcbcutenb  ^ö^cre  B^g^^^^ixgltdttn,  unb  e«  ift  bei  SScrglcid^ung 
Don  3^9f^P^9^^^^^^  ^^^  reinen  Semente  fottjo^l  al«  ber  Sementc  mit  ©anb=* 
mifc^ung  jiet«  barauf  SRüdffid^t  ju  nehmen,  ob  bie  betreff enben  ^robelörpcr  auf 
bie  eine  ober  bie  anberc  SBcifc  angefertigt  fmb. 

S3ei  ber  ^robe  auf  unburd(|läffiger  Unterlage  nimmt  man'  auf 
1000  ®cwtl)le.  dement  200  bi«  275  ©ewt^lc.  SBaffcr,  ie  nad^  ber  Sinbejeit 
bc«  betrcffenben  Semente«,  arbeitet  bie  9Waf[e  gut  burd^  einanber,  füHt  biefelbe  in 
bie  formen,  weld^c  ton  ber  Unterlage  burd^  93lättd^en  Söfd^papier  getrennt  flnb, 
unb  rüttelt  bie  SKajfc  burd^  ©daläge  mit  bem  ©patel  gegen  bie  gorm  berartig 
jufammcn,  baß  aKe  ?uftblafcn  entfernt  tocrbcn  unb  ein  jufammen^ängenber  Äör- 
per  o^nc  ©o^lräume  ft^  bittet.  9Wan  flreid^t  hierauf  ben  übcrfd^üffigcn  3Wörtel 
ah  unb  jie^t  bie  gorm  t)orfid^tig  ab.  groben  mit  bem  gleichen  Sement  müf[cn 
^infid^tlid^  bc«  SBafferjufafec«  fotoie  beim  ®uf[c  fiet«  gleid^  be^anbelt  ttjcrben,  ba 
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]ebed  3flomtnt,  oet^  auf  eine  SergTöfiennig  ober  Serringenmg  ber  Scrbit^tmtg 
ber  SRaffe  emoirft,  anäf  fofort  bte  ^efUgfeit  oeränbert 

S93i(I  num  bie  $robe  (mf  abfaugenbet  Uitterloge  madien,  fo  neunte  man 
onf  1000  (SmÜfit.  dement  330  ©erntete.  äBaffrt;  ber  Ueberf^n|  üon  aSoffer 
loirb  ^ter  Don  ber  Unterlage  anfgefougt  nnb  babnr^  eine  bebentenbe  Serbi^tnng 
ber  ganjen  9Raffe  herbeigeführt  ^tbftoerfiänbtic^  muffen  bie  Unterlagen,  um 
bie  abfongenbe  (Sigenf^c^  jn  .behalten,  öfter  getoe^felt  nnb  getro<!net  merben. 
9la(^bem  bie  9Raffe  in  bie  ^onn  gegoffen  i^,  »erben  bnrd^  %n!lopfen  an  bte 
Sorm  bie  Snftblafen  entfernt  9la(^bem  bie  Dberflä^e  abgeßri^en  nnb  eine 
leitete  (Srfiarmng  eingetreten  ift,  !e^rt  man  bie  Sorm  nm,  fo  ha^  mm  auä^  bie 
obere  @eite  abgefaugt  koirb.  3)ie  3Ra{fe  ftnft  in  gotge  ber  Serbtc^tung  in  ber 
gorm.  Wlan  filQt  bann  ton  Steuem  Sement  auf,  fireid^t  bei  beginnenber  @r^ 
fiarmng  ab  nnb  jie^t  bie  i^orm  oorfu^ttg  )}om  ^robetörper  ab.  haftet  hierbei 
ber  (dement  ju  feß  an  ber  Sorm,  fo  ftopft  man  bie  t^orm  oon  allen  Seiten  (eife 
an,  looburc^  eine  Söfung  oon  ben  äßanbnngen  httoixft  toirb.  —  @^  gehört  einige 
Uebung  bajn,  um  auf  biefem  3Bege  jn  guten,  glet^mägige  Sefligleit  jeigenben 
$robe!brpem  ju  gelangen. 

3)ie  toüttx^  Se^anbtung  nnb  Prüfung  ber  ^toUUx^a  ^at  bann  tt)ie  oben 
bef^rteben  )u  gefc^e^en. 

3u  biefen  Stormen  bemerten  ton;  nodj,  bag  )ur  @ntf Reibung  Don 
(Streitigfetten  über  bie  Oualitöt  t)on  dement  bei  Lieferungen 
im  Steffort  bed  fönigtid^  preu^tfc^en  SRtnifleriumd  ber  öffentli^en  arbeiten  unterm 
16.  äugujl  1880  an  alle  Saubc^örbcn  folgcnbc  Verfügung  erlaffcn  lourbc:  Sluf 
ben  Antrag  be^  Sereind  beutfc^er  (^ementfabr Sauten  toith  in  firetttgen  fällen 
jtotf^en  ben  Saube^örben  unb  ben  ^abrifanteu  über  bie  Oualitöt  oon  dement 
bie  fönigüd^e  ^rüfung^fiation  für  Baumaterialien  }u  Sertin 
aU  tec^nifc^  entfc^eibenbe  dnftanj  anerfannt^). 

S)a  bie  Sntf^cibung  jircittger  gälle  jioif d^en  Abnehmer  unb  Lieferant  im 
3tttcrcf{e  ber  SSauau^fü^rung  nur  in  ben  fcttenjicn  gällcn  einen  Suffd^ub  ge* 
jlattet,  fo  ifl  bie  genannte  (Station  fo  eingerid^tet  toorben,  bafe  ftc  bie  "jßrtifung 
ber  i^r  }uge^enben  6ement))roben  in  allen  Rollen  {)etd  fofort  Domtmmt  unb  ba^ 
fd^on  am  Sage  nad^  bem  (Eingänge  ber  Sement^robe  an  ben  betreffenben 
ÄntragPcüer  eine  Scnad^rid^ttgung  abgclajfcn  tocrben  fann  über  hit  erfolgte  @in* 
teitung  ber  Untcrfuc^ung  unter  Slngabe  bc3  äctcnjcid^cnö,  ttjeld^c^  bicfclbe  in  ber 
(Station  erhalten  §at  unb  bie  (ärgcbniffc  ber  folgcnbcn  Unterfud^ungen  über: 

1)  ®a8  ®miijt  bcg  demente«  pro  ?itcr  in  fejl  gerütteltem  ä^P^^^^J 
baf[clbe  toirb  alö  SKittel  au8  brei  Serfu^en  erl^atten. 

2)  !Daö  Oeioi^t  bc«  5Rormatfanbe«  pro  Sitcr  in  fefi  gerütteltem  3ujianbe, 
ebenfalls  al3  aWittcl  au«  brei  SJerfud^cn. 

3)  S)a«  aSBafferquautum  in  ^roccnten,  loetc^e«  ber  dement  an  ftd^  jur 
älbgabe  eine«  fad^gemägen  iIRbrtel«  beanfpruc^t 

4)  3)ie  Temperaturerhöhung  beim  anmaßen  ht^  reinen  demente«  mit 
SBaffer  toon  glcid^er  Temperatur  toic  ber  trodCenc  dement  fle  ^at 

1)  2:]^oninb..'3t0.  1881,  @.  153. 
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5)  !Dtc  äbbinbejcit  bc3  reinen  ©cmcnteö  unter  angäbe  ber  Temperatur; 
bejw.  beö  SBafferö  unb  ber  Suft,  fotoie  ber  fjeudjtigfcit  ber  ?uft. 

6)  3)ic  gein^eit  ber  SKa^Iung  burd^  ©iebtjerfud^e.  !I)tefe  ttiirb  m^  brei 
SSerfu^eri  bejHmmt  unb  (hierbei  ©icbe  r>on  5000 ,  900,  600,  324 
unb  180  äKafd^en  ^xo  Ouabratcentinteter  üertocnbet. 

7)  S)ie  SJoIumbepönbtgfeit  burrf)  SSortierfud^e. 

S)ie  äbfenbung  beg  öollftänbigen  ^rüfung^bocumente^ ,  welche«  aui)  bie 
»eiteren  SSerfud^e  über  bie  SSotumbepönbigfcit  enthält,  erfolgt  fietö  am  Sage 
be«  Slblauf^  ber  legten  Sr^ärtungöperiobe,  alfo  —  babie  geftigfeitö* 
Derfuc^e  für  reinen  Scment  foioo^t  ate  aud^  für  öerfc^iebene  SKörtclmifd^ungen, 
ben  SWortnen  entf^)rec^enb,  in  ber  SReget  torau^pd^tUd^  nur  für  7,  ober  für  28, 
ober  für  7  unb  28  S^age  juglci(^  beantragt  ttjcrben  fbnnen  —  nad^  Slbtauf 
biefer  tJrifien;  aud^  wirb  in  jener  erften  Senad^rid^tigung  bereit«  ber  Sag  ber  p 
gewärtigenbcn  Slbfcnbung  biefe«  ^rüfungöbocumcntc«  mitget^eitt. 

Oteid^jeittg  ^at  ba«  fönigtid^  ^)reu6if(I|e  SKiniflerium  ber  öffentlid^en  Wc^^ 
beitcn  verfügt,  bag  in  allen  SSerträgen  über  Sieferungen  üon  Semcnt  eine  3Scr* 
einbarung  ba^in  aufjunc^men  ijl,  bag  bei  ettoaigcn,  jtoifd^en  Sieferantcn  unb  ber 
Sauöcrwattung  eintrctenben  ©treitigfeiten  über  bie  Dualität  be«  gelieferten  dt^ 
mcntcö  baö  Urt^eil  ber  föniglid^en  ^rüfungSfiation  für  Baumaterialien  in  Sertin 
unter  unüerjügtid^er  Ucberfenbung  einer  geeigneten  ^robe  be«  t)on  ber  S3au* 
öertüaltung  bemöngettcn  SWaterial«  angerufen  unb  baffetbe  fobann  alö  enbgüttig 
in  ted^nifd^cr  Sejie^ung  öon  beiben  Kontrahenten  anerfannt  werben  foll. 

S)ie  5Rormen  ^aben  bemnad^  je^t  eine  attgemeinc  ©eltung  erlangt  unb  eö 
x\t  bamit  ein  einheitliche«  ^rüfung«t)erfa^ren  für  ^reugen,  ja  für  fafl  ganj 
3)cutfd^tanb  eingeführt,  ba  aud^  beinahe  aKe  übrigen  beutfrfjen  9tegierungen  bicfe« 
$rüfung«oerfal)ren  ebenfott«  angenommen  §aben.  S«  l^aben  biefe  9?ormen  aber 
anif  in  weiteren  Greifen  9lnerfennung  gefunbcn.  2)änemarf  unb  ©d^weben 
^aben  9?ormen  aufgearbeitet,  wcldf)e  pd^  im  SSJefentlidjen  ben  beutfd^en  an* 
fdliüe^cn.  SSom  öjlerrcidftifd^en  3ngenieur=^  unb  2lrd[)iteften\3erein 
in  aSien^)  unb  t)om  ©c^weijer  SSerein  toon  Sementfabrifanten^), 
fowie  t)om  faiferlid^  ruffifd^en  SSSegbauminiflcr  (unterm  23.  ?lugupt 
1881 3)  fmb,  unter  B^grunbelegung  ber  beutfd^en  9tormcn  9?ormatiobeftim* 
mungen  eingeführt,  Ut  im  ^rincip  nid^t  toon  ben  beutfd^en  abweid^en,  fonbern 
nur  in  cinjctnen  Seftimmungen. 

Slud^  ^at  felbfl  in  bcm  Sanbc,  au«  weld^em  bie  ganje  Sementinbuftrie  ^er* 
öorgegangen  i%  bie  größte  berartige  3lutorität,  Wtx.  @rant,  mit  allen  wcfent* 
lid^en  'ißunften  fid^  eintoerftanben  erflärt,  bie  für  bie  Seurt^cilung  be«  Semente« 
al«  wid^tige  in  ben  beutf(^en  3tormen  ^ingcfteHt  würben,  wie  au«  ben  neuejicn 
©rant'fd^eti  ?ieferung«bebingungen  für  ba«  „Metropolitan  Board  of  Works" 
^eroorge^t  *).  3!)iefe  Sebingungen  ^aben  folgenben  SBortlaut:  „Silier  für  bie 
genannten  SBerfe  nebji  ßube^ör  gelieferter  Scmcnt  foll  toon  befier  Sefd^affen^eit 


1 


)  giotijbl.  b.  beutf(3^cn  »ereinS  f.  gfabrüatton  b.  Sicßeln  ic.  1880,  @.  188. 
3)  aBagner^s  3al^rcSber.  ber  ^cm.  5:c^noloöie  1882,  ©.  652. 
8)  ebenb.  1881,  6.  535. 
*)  3:§omnb.^'3t0.  1879,  (S.  402. 
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fein.  3)ie  äRa^tutig-ice  ecmtnie«  foE  \a  ftin  fein,  baß  80  ?roc.  beflelben  ein 
®ieb  »on  5800  SRaf^en  pro  OuabrotjoK  fngli((^  (900  SKaft^en  pxc  Ouabrat« 
centimttet)  (laffiren.  SBenn  tteniget  als  80  ^roc.  bie(e«  ©itli  pajftren,  fo  ip 
eine  bem  ü)finbeiDct^tiItiit§  entfpied)enbe  Ouantität  @cntent  ^injujufUgen.  %u| 
bte  SQ}ertt  geliefert,  foU  er  in  trodcne  @(^ufif)en  ober  ^aulid^letten  getagert  roers 
ben.  23ie  ©cduppcn  müRen  gebiett  fein  unb  bie  nüt^igen  Untetülit^eitungen  be= 
fiectt.  3)et  (Jemen!  foH  auf  ben  Soben  gefc^ilttet  nieiben,  nnb  jloat  foHen  je 
20  ®(^effel  aUein  geE|alten  nerben.  @r  ifl  ni(^t  e^ec  ju  Dermenben,  afö  bie 
^oben,  aud  »eif^iebcnen  ®ä(ten  entnommen,  jur  Unterfu(^ung  gelangt  fmb.  S)er 
(dement  mirb  mit  ber  breifai^en  ®en)id)CSmenge  trocfenen  ®anbed  angtmai^t,  bei 
bun^  ein  ®ieb  oon  400  tDtafi^en  pro  OuabratjoQ  (=  140  pro  Ouabratcentis 
meter)  ^inbuti^gegangea  unb  auf  einem  ®tebe  Don  900  ÜRaf^en  pro  Ouabrat> 

5ig.  85. 


jotl  jutUdgeblieben  ifl.  Stacftbem  Semeni  unb  ©aiib  Iroden  wo^t  gemifc^t  unb 
ungefähr  10  ^roc  bem  @eini(^te  nad)  an  üßaffec  ^injugefe^t  fmb,  tnerbett 
^robeÜÜrper  in  formen  Don  1  OuabratgoQ  Ouerf^nitt  ^  6,45  qcm  an  bec 
f((|ii)ä[^flen  ©teile  ^ergefleüt  9Iad)bem  biefe  '^lobetorper  48  ©tunbcn  in  einet 
feu^ten  Ätmoip^öte  gelegen  ^aben,  werben  fie  unter  SQJüffer  gefentt,  morin  fte  bis 
gut  Prüfung  i^ter  äugWifl^t''  uerbleiben.  Segtete  wirb  bm^  bie  Beamten  ber 
Serie  mittelfl  bec  bottigen  Apparate  feflgejieHt.  ßement,  ber  bei  ben  3uSPto6en 
nit^t  ein  ©enidjt  uon  140  $funb  per  DuabratjoO  (=  ca.  10  kg  pro  Ouabcat= 
centimeter)  28  ioge  nai^  bec  5«i:Pftf""S  "^l"'  ä"  jeneißen  auS^Wt,  wirb  oer=' 
roorfen  unb  ifi  eon  ben  JSerfen  ju  entfernen." 

Orant  ^at  fomit  bie  ^robe  mit  reinem  tSement  fomie  bie  T^axigaptobe 
oüQig  falCen  taffen,  er  'prüft  nur  ^anbmifc^ungen  mit  3  ©emt^In.  ©anb  nac^ 
28  jtagen,  et  bebient  fiiti  baju  eined  9!ormalfanbc«,  ber  bem  btutfdjen  9!ormaI> 
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fanbc  na^cju  glcid^tocrt^tg  xfi  unb  flcttt  an  bic  3"9W^9^^^t  tt)ic  on  bic  gcin^eit 
ber  ÜRaf|Iung  bicfelbcti  änfprüc^c  loic  bic  beutfd^m  Stormcn. 

3n  bcn  bcutf^cnSfortncn  für  cin^cttti^c  Lieferung  unb  Prüfung 
üon  ^orttanbccmcnt  ifi  ber  3wgfcPi9*^it^tt^)porat  t)on  Srü^ting, 
äRi^aeü^  &  (^0.  empfohlen  morben  unb  ie^t  auc^  adgemetn  gebräud^Itc^ ^). 
S)ur4  Kombination  toon  jmci  ©cbctn  ^at  bicfer  Äp^)arQt  eine  fo  einfädle  gorm 
erhalten  ^  bag  berfctbe  bei  groger  ^^etftung^fä^igfeit  nid^t  niel^r  räunt(td)e  Slud« 
be^nung  unb  ©ewid^t  ^at,  ol9  bie  geniöl^ntid^en  STafettoagen  auf  ben  ^erfaufd« 
tifd|Ctt  ber  fiaufteute.  3n  9?ad^fo(genbcm  wollen  mir  mit  ^inmcifung  auf 
gig.  85  bic  ©onftruction  unb  bie  ©cbraud^^wcifc  bicfcö  3"flM*^9^^'*^^Wö^^^cg 
erlöutern. 

92ad^bem  ber  ^cbcl  Ä  hnxi^  cntf^rcd^cnbe  ©teüung  ber  Äuget  B  fo  geftcHt 
iji,  baß  bie  brei  ©^neiben  beffetben  in  einer  $orijontaIen  liegen,  eine  ©teUung, 
bie  burd^  eine  SRarfe  am  8^3^)arate  bejeidfjuet  ifi,  toirb  ber  Heine  ßimer  G  an  bie 
unter  ber  ©c^ale  L  befinblid^en  ^afen  gelängt  unb  ber  Eementprobeförper 
jtoift^en  bie  flauen  D  unb  E  eingefc^oben,  mobei  ju  bead^ten  iß,  bag  bie  ütx 
gegen  einanber  gerid)teten  @nbfläd^en  ber  flauen  parallele  Sage  l^aben,  bamit 
feine  unregelmäßige  ©pannung  bed  $robefdrf)erd  eintritt.  äRittelft  bed  ^anb« 
röbd^en«  F  wirb  bann  ber  $robeförj)er  fo  »eit  angefpannt,  ba§  ber  $ebet  Ä  feine 
frül^ere  ?age  annimmt,  hierauf  wirb  ber  mit  ©d^rot  gefüllte  äu3laufap^)arat  G 
»eben  ben  @imer  C  berart  geflellt,  baß  bie  au^Iaufenben  ©d^rote  in  benfelben 
^ineinrotten.  3^^  biefem  Se^ufe  l^ebt  man  ben  ©d^ieber  i  am  äuÄaufapparate 
mittelfl  bc^  SRefftngbral^teö  fo  ^oc^,  baß  bie  güllung  ru^ig,  aber  o^ne  Unter* 
brc^ung  pd^  in  ben  Simer  ergießt.  ®abei  ^ängt  man  ben  2)ra^t  mit  ber 
gejai^nten  ©tefle  an  bie  .unter  bem  Oefäßranbe  oben  angebrad^te  ©c^neibe.  3n 
bem  äugenblidC,  too  ber  Sruc^  be«  ^robeIöri)er«  erfolgt,  ^emmt  man  <)ünf ttid^  bcn 
3utauf,  inbem  man  ben  oben  umgebogenen  2)ral^t  rafd^  in  ber  Siic^tung  naij 
außen  t>on  ber  ©d^neibe  abbrüdCt.  Xa9  ©etotd^t  beö  Simer«  ncbjl  bem  barin 
enthaltenen  ©(^rot  bcttiirfte  ben  93md^  ber  ^robc.   SDicf cö  ®ctt)idE)t  beftimmt  man 

einfad^  mittelji  be«  3»9Wli9^^it^ö<Jp^^ö*<^^  f^^^P/  ^^^^^  ^^"  ^^^  Simcr  an  bcn 
am  !urjcn  Strme  bc3  je^ntl^eiligcn  oberen  ^ebete  toirfcnbcn  ^afen  K  ^öngt  unb 
burc^  auffegen  üon  ®etDirf)ten  auf  bic  ©(^ate  L  \>a9  ®leid^gctt)id^t  ^erfteüt. 

S)a  bie  SBägung  alfo  mittclfi  einer  ÜDccimatmagc  gefd^ie^t,  fo  ift,  menn  bic 
ättja^t  ber  auf  ber  ©d^alc  L  befinbüd^en  ©ramme  =  a  ift ,  ba^  ©cwid^t  be« 
Simerö  ncbjl  ©d^rot  =  lO.a.  3nbcm  bicfe«  Icgterc  ©cnjid^t  ben  Srud^  ber 
?robc  ^crDorbrac^te,  toirfte  eö  an  einem  50fad^en  ©ebctarmc,  xotil  baö  SScr^Itniß 
ber  arme  bc«  oberen  $cbcte  1 :  10,  \)a9  untere  1 : 5  ift,  fo  baß  atfo  bic  toirftid^c 
Sugbclafluttg  bc3  ^robeförperö  =  50.10.a  beim  SSrud^c  betrug,  ober  \>a  ber 

Qucrf(^nitt  ber  ^robe  an  ber  Srud^fiette  5  qcm  beträgt,  =  — *  ^xo  qcm 

=  100. a  pro  qcm  in  ©rammen  ober  Vio  »  ^^^  qcm  in  fiitogrammcn. 
©täuben  bcif<)ietett)eife  auf  ber  ©d^ale  105  g,  fo  märe  ba«  SBrud^gemic^t  10,5  kg 
jnro  Duabratcctttimetcr. 


»)  5)inöl.  pol  3.  234,  487. 
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3&tc  bei  $iobetSx|pei;  se^atten  miib,  i&  in  Sig-  86  baTge|lcIIt. 

3ui  ^trftfdung  bei  $iobeIifi))cr  bebienle  man  {1cf|  fiU^fi  Soiuien,  bie  mit 

ß^arnitt  unb  ©ertaube  öerfe^en  isaten;  im  OntetelTt  gteii^mägigeter  ^erfteflUKg 

ai.  HR        ''f'^  ^IJrobeförpti  ijabtn  bie  gotmen  jegt  \t  iloei  gü^rungeflijte  an 

ben  glanf^en  unb  eine  Ätammer,  »el^e  beibe  gotm^lftcn  gf 

nligenb  fefl  jufammenbtUcft  unb  f\6)  mieberum  Ieid)t  unb  rnft^ 

bcfeitigen  lä^t,  3ifl-  87  u.  88.    3)it  flammet  niirb  Bon  bei  Sotnt 

abgejogen,  nacKibem  bie  barin  eingcpampfte  ÜKade  genligenb  ertjättet 

ifl.    a)ie  beiben  Sorm^ätfteit  finb  tet^t  Don  bem  ^robttörper  ;u 

Ria  88  Itennen  unb  Wfeu  fi^  befon« 

bei«  gut  ab-  "fnn  bie  glä(^tn 

voxffti  ein  wenio  aeött  iDann. 

Sin  deiner 

teitfiappara 

Don  6.  Älebe 

äii^er|i  einfod^ei 

but^  große  SSc 

p(ie(ilt,  ifl  in  t 

bargefieflt '). 

©aa  $tmcip  bcjltlben  i|t  bie  geroötjnti^c  ^ebelniage,  bie  bei 

(eßungeBer^altnife  ber  ^ebelarme  oon  1 :  15  für  eine  äNasinmtjugbe' 

300,kg  beie((|net  ift,  feine  @[im{^tung  ift  folgenbe:  Inf  einem  ^wa 

319.  89. 


Üräger  Ä  ni^t,  um  feine  mittlere  ©i^ncibe  ouSbalancirt ,  ein  ftufugct  %uuge* 
batfen  B,  beffen  längerer  [51rm  bie  [Sffiagfe^ate  C  — ,  ber  fttrjerc  Ätm  ein 
®el)Snge  i>  mit  tiufeifenfärmiger  Uinfpannflammcr  E  in  ©ttineibenftBcn  tiägL 
(Sine  peite  @infpannt(amnter  E^  i|l  bired  unter  bei  erfleren  auf  einem  in  vei:ti= 
caler  9iit^tung  oeiftedbaren  Soffen  angebtatftt,  beffen  ÜKutter  in  ber  ©runbplattc 
be«  ^parate«  einflefd)nitten  ift.    Seibe  Ätammem  finb  na{^  Sorm  unb  ®t6^s 


>)  eaqerif<!6ts  Snbu^c  unb  StueibcMatt  1883,  €.  126. 
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bcn  befanntcn,  jucrji  Don  ©taut  eingeführten  9lonnaI<)robcÖrpern  mit  5qcm 
gtogent  3cttet|querf(^ttttt  angepaßt,  unb  bur^  entfprcd^enbe  ©clenffU^vung  ber* 
felbcn  für  fattcö  unb  glcidftmägtgc^  älnicgcn  an  ben  ^robcförper  gcforgt.  —  3)ttrd§ 
bte  @abel  F  »trb  ein  Ueberfd^lagen  be9  SBagebalfend  nad)  auf«  ober  abn)örtd  Der« 
^inbert  unb  jugleid^  an  berfetben  bte  9?ormanagc  bc«  SSoUen^  bur^  einen  ^tx^tx 
angegeben. 

3fl  ein  ^robeförper  K  in  bie  Älauimem  eingefd^altet,  wobei  auf  bie  9tor* 
uiallagc  be«  SBagebatfen«  9tü(fft^t  ju  nehmen  i^,  fo  folgt  an^  ber  9lnorbnung 
be^  %^paxatt^,  bag  bur^  ein  auf  bie  SBagfd^alc  G  gelegte^  ©etoid^t  ein  oerticat 
gert^teter  ßug  aujf  ba«  ^ßrobeflüdf  ausgeübt  wirb,  ber  beut  löfad^cn  bicfeö  ®e« 
»ic^ted  entfpric^t  unb  nac^  entf))red^enber  (Steigerung  \>tn  ääru^  bed  $robe!ör))erd 
^erbeifül^rt.  3e  na^  ber  angenommenen  ^rüfung^met^obe  fann  bie  SSelaftung 
bur^  abiujtirtc  ®ctt)i^töjtUtfe  ober  ©^rotjulauf  erfolgen.  3n  beibcn  gäKen  ip 
bie  ä^flf^P^S*^^*  ^^^  ^robe  fe^r  cinfarf)  au3  ber  ium  S3rud^e  aufgewenbeten  S3e« 
lajtung  bcr  SBagfd^ate  G  ^\x  bejKmmen.  Äann  bicfe  33dafiung  birect,  wie  im 
erperen  ^düt,  naä)  Kilogramm  abgetcfen  werben,  fo  wirb  mit  Sejug  auf  bie 
au^gefprot^ene  löfad^e  Ueberfegung  unb  bei  einer  petd  gleid^en  Sru^querfd^nitt^« 
grö^c  »Ott  5  qcm  hit  ä^güt^icjlttxt  be«  betreffenben  ^robejiüd e^  birect  burc^  baö 
3)reif ad^e  bcr  abgetcfenen  Seta^ung  nadft  Kilogramm  pro  Duabratcentimetcr  au^« 
.  gcbrüdft.  9?ac^  änwenbung  einer  ©d^rotbelaflung  wirb  bie  jum  Sru(^e  ber  ^robe 
aufgewenbete  ©d^rotmenge  am  3lp^)aratc  in  einem  SSer^ättniß  üon  3:10  ab» 
gewogen^  welc^ed  ^er^öttnig  burd)  einbringen  eined  ^weiten  @d)neibenftge$  m  am 
fuvjen  arme  beg  SBagebalfen^  B  errei^t  ijt.  3)ie  ©d^rotlaft  ^ängt  mit  bem 
juge^örigen  ©efäge  6r  bei  biefer  SBägung  am  furjen  SBagearme,  eö  wirb  fomit 
burc^  baö  10fa(^e  be«  jum  Sinf^)ieten  ber  SBage  am  längeren  Slrme  aufgewenbeten 
unb  na(^  Kilogrammen  angefc^ten  ©ewid^teö  unmittelbar  bie  gefud^tc  äwäf^Pifl* 
feit  angegeben. 

S3ei  ben  ^afenarbeiten  in  SJelfen  (9?ieberlanbe)  benufete  man  jur  Prüfung 
ber  Semente  ben  in  gig.  91  unb  92  (a.  f.  ©.)  im  Sluf*  unb  ©eitenrig  bar* 
gesellten  3lp^)arat  toon  95.  b  e  3R  i  d^  e  l  e  i).  2)crf elbe  be^e^t  auö  jwei  aufredeten 
©taubem  Ä,  welche  berart  mit  einanber  terbunben  ftnb,  baß  jwif^en  i^nen  jwei 
^ebel  f(^wingen  tonnen.  S)er  obere  $ebel  B  bient  baju,  ben  Dbertljeil  bc8  ju 
prüfcnben  SSlodfe«  G  ju  l^alten,  tnbem  er  benfelben  mittel^  jweier  Alanen  DD 
umfaßt,  weld^e  in  ber  au«  gig.  91  er^d^tlid^en  SBeife  unter  ben  oberen  Slnfafe 
be«  Slocfeö  eingreifen.  2)er  untere  ^ebel  ip  in  ber  gleid^en  SBeife  mit  bem 
Slodfe  C  in  SSerbinbung  gebrad^t;  mittelp  einer  SSerjal^nung  unb  einer  ©d^ncdfe 
mit  ^anbrab  G  fann  berfelbe  bewegt  unb  bamit  baö  mit  ©ewid^ten  FF  bclapete 
freie  ffinbe  be«  $ebete  B  auf  beliebige  ©ö^e  gehoben  werben.  SKan  pe^t  leidet/ 
ba§  bte  ©ewid^te  F  mit  wat^fenber  Sr^ebung  beö  ^ebete  B  eine  immer  größer 
werbenbe  Spannung  im  SSlodfe  G  bewirf en;  biefe  ©pannung  wirb  auf  einem 
Ouabrantcn  H  gemejfen,  inbem  ein  ßeiger  I  burd^  einen  am  $ebel  B  an* 
gebrad^ten  ©tift  K  gel^oben  wirb,  ©egt  man  bie  93elapung  fort,  bi«  ber  Sruc^ 
eintritt,  fo  ffittt  ber  ©ebcl  B  etwa«  jurüdE,  wä^rcnb  ber  feiger  I  Pc^en  bleibt. 


i)  ?ol»>t.  «entralbl.  1871,  @.  167.    5)inöl.  pol.  3*  199,  260. 
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2)ie  Saden  i)i)  (Inb  bur^  lofe  bur^^e^enbe  ©^tauben  gefiinbert,  ft(^  tHfKig  von 
eiitanb»  ju  hennen,  niobui:^  gttt<^jettta  haS  coQfiänbige  ^uvildfadeii  btS  ^ttitU 
Octmieben  miirb.  Seim  'ißiUfcn  Von  ^iSdtn  na^  biefec  IBlettfoht  i|i  tS  nüt^ig, 
ben  5at«  berjelfetn   in  ber   ©tätfc  bet  ju  teriuenbEnben  SSIörfe   ^«jupeflnii 


Ubiigcnd  i^  bet  Apparat  beraitig  eingeri(f)tet,  bag  bte  ttblii^en  ^Simenftonen  fsfoil 
baiauf  geptUft  merben  lijnnen. 

|i.  ©lubt  in  ffllainj  (3).  3t.=*.  9?t.  264  Dom  28.  Mnguft  1877)  ^at 
einen  3(ppatai  conjhuirt,  met^ei  faie  birecte  St)te{ung  ber  gefligteil  in 
Äitograramen  tiro  Onobtotcentimeter  gejlattet  ^),  gig-  93  wnb  94.  a)er  ^n*«' 
jitget  a  uiib  obec^alb  nnb  unter^atb  bed  }u  jcn:tigtnben  Dittif^itttJ  m» 


I)  SingL  pol.  3-  333,.  318  u.  234,  487. 
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5  qcm  Con  jwei  ^aueit  i  unb  c  gefagt,  con  bencn  bie  untnt  titiltetfl  imtS  ©e* 
lenfbofjen«  an  b«  ©o^tplatte  tiefeiligt  ifl,  ittt^tEtib  bit  obere  Sloue  an  einem 
©ügel  fet,  Wetter  mit  ©Ulfe  bet  ©ten^taube  d  gehoben  meiben  tonn.  S>ie 
hierbei  biö  jmn  eintritt  beS  3«""§«nB  auagetlble  Äraft  wirb  in  ber  Seife  ge« 
melden,  bag  bie  iSpi^e  bec  ®tcQ»orci(^tung  buvi^  ein  AUlb^en  bie  ©l^cerim 
filHung  e  eineS  ^e^ÜlterS  jufammenfiregt.  !£iie  entfle^nbe  Spannung  wirb  bui(!^ 
gi0.  93.  gig.  94. 


ein  QU«  Sinei  niißifl  getrennten  ©e^aerfcn  beftc^cnbe«  I>oppetinanometer  /  in  btr 
itrt  angezeigt,  ba|  jebe  (Scala  biiect  bie  jeireigenbe  Spannung  in  Kilogrammen 
für  1  qcm  abiulefett  gcftattct.  Eine  bet  ©caten  ift  mit  einem  ÜKojimumjeiger 
Uerfe^en,  ber  je  nai^  ^eenbigung  eine«  Sßeifuc^«  auf  ^uK  jurUdjubre^en  ift. 
S)ie  (Scalen  beibet  ÜKonomcter  finb  bur^  birecte  SBelafinng  beftimmt.  35ie  SDoppcU 
t^eilung  leifltt  ©ernähr  fUt  bie  ©enauigfeit  unb  äuterläffigfeit  beS  JRefuttate«. 

®ie  ©ebtübet  atie^te  in  ^^ilobelp^io  fiaben  gtei^QS  einen  SerteißungB- 
a))parat  conftniirt,  an  weti^em  bie  3c>^<^ctB<"<9^f'l^<9'"t  '''>^'<^  abgelefen  toerbeu 
tonn '). 

5fiat^  3Ö.  Kraft  roirb  bei  ben  ?Ip()araten,  mel^e  ouf  bem  ^rincip  ber 
hoppelten  ^ebelüberfegung  aufgebaut  finb,  bie  l)ierburi)  erftreble  ®e= 
nauigfeit  itlufotift^,  wenn  man  bebentt,  bag  fc^lie^Iit^  bie  ®töge  ber  bur^  3wfl"6 
Bon  SBaffct  ober  S^rottÖrnern  ouSgeUbten  ^ugltaft  auf  einer  gebtrinage  benimmt 
metben  muß.  Unb  wenn  au(^  bei  listiger  geberroage  bie  ®ril§e  ber  ^igfi^if* 
fUi  ben  vorliegenbcn  ^tosi  ^inteidjenb  genau  ermittelt  werben  fann,  unb  feldjl 
angenommen,  baß  buct^  ben  @inlauf  beS  ffiafferS  ober  ber  Sd|rotfBrner  bei 
guedmägiger  Snotbnung  teincrici  Stoß  ju  erfolgen  brauii^t,  fo  muß  bo^  ju» 
gegeben  toerben,  ba|  twif^en  bem  Momente,  in  lDeld)em  ber  9iig  erfotgt,  unb 
jenem,  ba  ber  Bufl"!  abgcfperrt  roirb,  eine  gewiffe  3eit  oerfHcgt,  roä^renb  wetzet 

')  Siinfll.  fol.  3.  233,  318. 
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ntm  S,f(fl|lnng  ^injittritt,  He  gut  Ereninmg  beS  'äßtobelürpn:«  triebt  mtifi  tr= 
forbrrlitft  mar.  Db  biefe«  $tu8,  frib|t  qu8  »ietfat^en  SJeiJud^ni,  mit  jener  ®e« 
nauigicit  etmittett  mxhtn  tarn,  »et^  burii  bi«  jonftige  6on(iructiini  bieget 
3ttipaiate  bebiitgt  ift,  bleibt  tmtneT^in  (ca^üäi.  ^laft  ^at  ba^ei  einen  %)))><^' 
rat  jur  ^eflimmunfl  ber  ^ugfelligteit  be3  ßeinentee  conpniirt,  bei 
bem  et  bemU^t  mat,  biefe  3nci)nfequenieii  ju  Dermeiben,  o^ne  bobci  jene  Hnfotbe» 
tungen  au8  bem  Stuge  ju  «erlieten,  meldfie  in  SSejug  auf  bie  ©enouigfeit  bet 
Sftejultatc  geftellt  »erben  mUJTen.  ©iefev  Apparat  ift  in  gig.  95  in  ca.  Va  natUts 
li(^?t  ©tage  batge|ttat  >)■ 

?luf  einem  ptiSmotifc^en  ©rette  S,  toilijeS  auf  einet  ^oljptatte  p  fefl* 
gefe^taubt  ift,  befinben  fic^  jroei  ©(^litten  Si  unb  Sj.     3ur  Aufnahme  ber  ent'> 


fprec^enb  geformten  ^an^tn  Zi  unb  e^,  ;n)tfd|en  raetc^e  bet  ^tobefötpet  C 
eingefpannt  tuitb,  btenen  jinei  tteiScunbe  Soljen,  niel(f|e,  an  bem  @(^tttten  befinb° 
U^,  in  bet  3fi<if|ni"i9  butcf|  bie  Sfiiegel  rj  unb  rj  gebedt  erfd^einen.  S)et  Si^ßt« 
teu  Sj  trägt  augetbetn  norfi  einen  fote^cn  Soljen  (bur^  ben  Stieget  rj  gebe*); 
biefer  unb  ber  unter  bem  SRicgel  r^  bcftnbtidje  Sotien  ^iiben  bie  Sage  be8 
gebcrbijnamometcrS  B  p,  fifiren,  n)cli)ee  in  ben  Stptwrat  im  SJermenbungefatte 
eingefpannt  wirb.  ^S^ienb  ber  S,t\^tx  1  na(^  ü)!aggabe  bet  Spannung 
bet  ijsbet  auf  bet  bis  140  kg  tticEjenben  S^tjeitung  f^jicll,  ifi  ber  3"9"^  ^  M' 
auf  bet  91(^fe  unb  toitb  bntcE)  ben  bei  o  angebroi^ten  ©ttft  Dom  crlien  3*19" 
gcf^obcn.  Sßjenn  au^  bie  3"9^''ft  i"  wirlen  auftjört  unb  in  Öotge  beffen  bet 
äeiget  1  jurüdfeftnedt ,  bleibt  2  an  ber  biefer  SuS^of*  entfpre^enben  ©teile 
flehen  unb  geflattet  auf  biefe  92etfe,  bag  bie  ausgeübte  3"9^'>f^  nachträglich 
abgetefen  werbe. 


')  aßDi^eiiMr.  bes  apett.  3n9«nieut=  uii6  ardStteKEntieteinB  1881,  Sr.  2. 
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Stuf  bcn  .©(^litten  Si  »irft  bic  (BiftavAt  8 ,  toAijt  bei  m  i^rc  ÜRuttcr  ^at 
ttttb  ein  fünffad^eö  ©cwtnbe  bcfifet  3)ic  ä^ßf^öft  ^^^b  hnxi)  bic  ^axiQt  z^  auf 
bcn  ^robcförpcr  C,  burc^  bic  ^m%t  e^  auf  bcn  gtocitcn  ©d^üttcn  s^  unb  öon 
biefcm  auf  bo«  S)^namomcter  D  übertragen. 

hierbei  fommcn  jtüci  UmPönbc  in  Sctrad^t.  ®ott  ba^  !J)^|namometer  rid^* 
tigc  ^[ngabcn  liefern,  fo  mu|,  abgefe^en  öon  ber  Sftic^tigfeit  bcr  2^cilung,  a)  bic 
ßugfraft  ajcial  »irfen  unb  bcr  'ißrobclörpcr  fclbfi  aud^  ajiat  cingefpannt  fein, 
unb  b)  ber  ganjc  auf  bcn  ^robeför^jcr  ausgeübte  3"g  burd^  "t^vx  ©d^üttcn  s^ 
fibertragen  tDcrbcn.  3^  biefcm  Snbe  ifl  berfclbe  folgenbemta|cn  gelagert: 
SBä^rcttb  bcr  ©d^Ütten  Si  eine  fd^ipalbcnf^töanjförmigc  ijü^rung  ^at,  ru^t  bcr 
©(^litten  «2  ttuf  bcn  forgfäftig  gc^obeften  unb  ^jolirtcn  ©leitpd^en  be«  prigniati« 
f^cn  Sctte«  fo  auf,  ba|  jmifc^cn  feinen  narf|  unten  ju  breiter  löcrbenben  Saden 
hl  unb  feg  unb  beut  35ettc  je  ein  ä^iftä^enraum  entfielet,  bcr  burd^  bic  ficite  Tci 
ttnb  Ä2  auögefüHt  werben  fann,  »cnn  mitteip  eincg  Sjccentcr«,  baö  burd^  bcn 
^anbgriff  h  ju  bcttjcgcn  ijl,  unb  an  njcld^cm  pd^  biefe  Seile  bepnben,  bicfe  nad^ 
oben  gepreßt  löcrben. 

SBie  nun  baburd^  bcn  obigen  Scbingu'ngcn  cntfprod)en  x%  toirb  au3  beut  bei 
ben  SSerfu^cn  einju^aöcnbcn  SSorgange  flar  löcrben.  3)cr  ^ißrobeförper  C  wirb, 
nad^bcm  bic  ^öljcrne  Untcrtagdplattc  u  cingefc^oben  unb  ber  älpparat  Uberl^aupt 
fo,  wie  il^n  bic  ä^i^^w^S  barficllt,  abiujiirt  ip,  in  bic  ä^^gen  z  eingelegt;  gteid)« 
jeitig  löcrbcn  burdft  Sctocgcn  bc«  ^anbgriffe^  h  naä)  linf^  bic  Seile  k  jtoifc^en 
bic  SSadfcn  ft  unb  ba^  93ctt  eingepreßt.  3)aburc^  erhält  ber  ©rf|tittcn  s^  bic  ajrtatc 
Stellung.  SBirb  bic  ©d^raube  S  ein  wenig  gcbre^t,  fo  baß  bcr  "^robeförper 
gerabc  burc^  bic  ^(xn^txi  gel^altcn  wirb,  fo  !önnen*ic6t  bic  Untertag^plattc  u  ent« 
fernt  unb  bic  Seite  h  burd^  \i(x^  S^center  au^getöft  werben,  auf  bicfe  S35eifc 
gleitet  atfo  bcr  ©d^Iitten  s^  auf  beut  forgfättig  polirten  SSett  mit  einer  praftif^ 
öerfd£|winbcttbcn  SJcibung  a^ial  unb  ifl  aud^  ber  "ißrobcförper  fo  eingefpannt. 
S)er  ^tx^tx  1  f^iebt  beim  Sfaijic()cn  bcr  ©d^raubc  S  ben  ^t\%tx  2  t)or.  3ffl  bic 
Trennung  bcg  ^robeförper^  erfolgt,  fo  f^ncHt  ber  ©d^ütteti  «2  W^^  ""^  ^^^^ 
biefer  ©toß  burc^  ein  fiautfd[)ufpoIfter  aufgefangen.  S)er  ^SAqlx^  beg  '^t\%tx^  2 
gicbt  cnbtid^  bie  ®rößc  be^  S^g^^  i^  9Äomentc  ber  Trennung',  alfo  bic  auf  ben 
betreffenben  Duerfc^nitt  ausgeübte  ä^g^^^^f*  i"  Silogrammen  an. 

SBa^  biefen  3lpparat  befonberö  cmpfcl^lcngwertl^  erfd)einett  läßt,  "toA  ift 
bic  SKögtid^feit,  fic^  icbergeit  unb  ol^ne  öietc  SKü^c  üon  feiner  Stid^tigfeit 
übcrjeugcn  ju  fönnen.  SQScrbcn  nämlid^  bie  9tiege(  r^  unb  r^  nac^  Stiftung  ber 
©d^raubcn  S3  unb  S4  weit  genug  auögctöfl,  fo  !ann  \i^%  ©^namomcter  l^crauS* 
genommen  unb  bie  SRid^tigfeit  feiner  ©cala  burd^  änl^ängen  öon  ©ewid^ten  unter* 
fnd^t  werben. 

Slpporatc  jur  Prüfung  ber  geftigfeit  bc«  Semente«  flnb  aud^ 
öott  3acobi)  unb  Srown^)  befd)ricben  Worben. 

SBir  ^aben  oben  bereit«  bcmcrft,  baß  gegen  bie  öom  SJerein  bcr  beutfc^en 
Ecmctttfabrifantcn  unb  üom  fönigüd^  preußifc^cn  $anbeteminiflcrium  angenommcs= 
neu  5Rormcn  feiten«  fünf  Sementfabrifanten  unb  Dr.  äRid^aeti«  ^rotcjl  crJ^oben 


1)  S)in0l.  pol.  3.  335,  293.  —  2)  Engineer  1880,  @.  100. 
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unb  ju  bctt  atefotutiottcn  V.  rnib  VI.  Sliiftnbcmentö  geflcllt  »utben.  S)ic  mcfctit* 
Kd^ftc  S)iffctcttj  in  bicfen  amcnbemctttö  beruhte  m  bem  SSerlangcn,  gWc^jcttig 
mit  ber  t)on  ber  Sommtffbn  beantragten  Prüfung  etned  SRörteld  anS  1  Xffi,. 
Scntent  unb  3  £^(n.  ©anb  auc^  bie  Prüfung  beö  reinen  Semente«  anf  ^vl^^ 
fcfligfeit  nnb  mit  ber  Prüfung  nad)  28  S:agen  ani)  eine  foü^e  nad^  fd^on  7  Sagen, 
foiöte  jur  Anfertigung  ber  $robe!örper  eine  abfaugenbe  Untertage  Dorjujc^rciben. 
S)ie  ®rtinbe,  »arnm  biefe  Anträge  toeriöorfen  tourben,  ^aben  »ir  bereit« 
©.  233  u.  ff.  nä^er  au«  einanber  gefegt. 

3ur  gragebcrSiormen  wollen  wir  nod^  weiter  erwähnen,  ba§,  obwohl 
bie  9iormcn  für  bie  ein^citttdje  Lieferung  nnb  Prüfung  üon  ^orttanbccmcnt  mit 
ber  größten  Sorgfalt  aufgearbeitet  würben  nnb  biefelben  je^t  eine  faft  allgemeine 
©eltung  erlangt  ^aben,  fidft  an  öerf^iebenen  ©teilen,  wo  na(^  ben  5Rorme«  gc* 
arbeitet  würbe,  hoä)  Untcrfd^ieSc  in  ben  ijefiig!eit«refultaten  ergeben 
l^aben,  in  JJotge  bcffen  aud^  bie  Stormen  öon  Dcrf^iebcncn  ©eitcn  angegriffen 
würben.  SBir  woKen  bal^er  in  9?ac^ftc^enbem  bie  fünfte  erörtern,  welche  einen 
ßinflug  auf  bie  Stefultatc  ber  gcpigfeit«beftimmung  äußern  fönneni). 

SJor  allem  fpicit  l^ierbei  eine  groge  SJoDe  ber  ©anb,  inbcm  erfal^rung«^ 
gemäß  bie  geftigfeit  eine«  Zementmörtel«  nid^t  aöetn  öon  ber  ®üte  be«  S^emente«, 
fonbern  aud^  üon  ber  Dualität  be«  ©anbe«  abfängt.  8u«  biefem  ©runbe  ^at 
[xij  \CL  anii  ber  SJorftaub  be«  SJerein«  bentfd^cr  Sementfabrtfanten  t)crattta|t 
gcfc^cn,  für  bie  ein^citlid^e  Prüfung  unb  in«6efonberc  für  ftreitigc  gäHc  einen 
einl^eittid^en  9?orma(fanb  l^erßeQen  ju  taffen,  weld^er  9iorma{fanb  auc^ 
t)on  bem  rf|cmifd^cn  Laboratorium  für  Z^oninbuflrie  in  Scriin  üorrät^ig  gcl^atten 
unb  tion  bort  bejogen  werben  Mnn. 

93ei  SStelcn  befielet  aber  bie  SWcinung,  man  fönnte  fic^  ben  ©anb  felbjl  ^cr* 
flcHctt,  unb  ha  jeigte  fic^  bann,  bag  ein  anbcrer  ©anb  für  benfelbcn  Semcnt  ju 
ganj  anberen  SRefuItaten  fül^rte.  Um  ben  Sinfluß  ber  95cf(^affen^eit  be«  ©anbe« 
auf  bie  gcpigfcit«ermittctung  be«  Semente«  fcnncn  ju  lernen,  finb  nun  in  neuefler 
3eit  tion  öcrfd^iebenen  ©citen  umfaffenbe  S3erfucf|e  angefleßt  worben;  bie  wid^* 
tigjien  SRcfultate  biefer  SScrfu^e  finb,  ba  fte  anij  für  bie  Bereitung  unb  an* 
wenbung  be«  Sementmörtet«  im  93auWefcn  öon  SBert^  jinb,  in  Siat^pe^cnbem 
jufammengejlcllt.  • 

auf  ben  Sinfluß  ber  Säefd^affenl^eit  be«  ©anbe«  auf  bie  j?eflig!eit  be« 
Semente«  l^at  fc^on  9i.  S)^dferl^off^)  aufmcrffam  gcmad^t.  Slmöneburger 
^ortlanbcement  t)on.l,5  ©tunben  Sinbcjcit  gab  mit  3  S^In.  SRormatfanb  nat^ 
7  Sagen  eine  Swflf^Pia^^it  öon  7,6  kg,  nad^  28  Sogen  üon  13,8  kg.  S)erfetbe 
Scmcnt  mit  reinem  fc^arfem  JR^einfanb,  ber  nod^  oiet  feine«  fiorn  enthielt  nnb 
au«  bem  ber  5RormaIfanb  für  bie  gabrif  gewonnen  wirb,  ergab  j[ebo(^  nur  6,6  kg 
nad^  7  unb  10,4  kg  nac^  28  Sagen. 

5lud^  t)on  Dr.  ^einfeeP)  würbe  fejlgePettt,  wie  fe^r  öerfd^ieben  jwei,  bei 
oberfläd^üd^er  Prüfung  at«  gleid^  braud^bar  erlannte  ©anbforten  in  i^rer  5ä§ig* 
!eit  mit  Sement  ju  tjcrfitten  fein  lönnen. 

1)  Dr.  ®o§lid^,  Xl^omnb.rgtö.  1881,  @.  172. 

2)  S)inöl.  ^ol.  3.  226,  645. 

8)  giotijbl.  b.  beuij(^en  »ereinS  f.  gobrif.  Don  Siegeln  tc.  1876,  @.  206. 
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333.  SDtic^aetigi)  ^at  eine  SRei^e  öon  SJerfud^en  mit  ©anb  öerf^iebeiier 
ftorngröge  unb  mit  fc^arffantigem,  bur^  3^^W^9«w  tjon  Äieö  erhaltenem  ©anbe 
,  oufigeftt^rt,  au«  benen  er  folgert: 

1)  ha^  ber  Untcrfd^ieb  in  ber  gepigfeit  bei  ?lntöenbung  eine«  ®anbc« 
jwifd^en  60  unb  120  SKafd^en  im  93erglcid^  jur  SJerttJenbung  eine« 
@anbe«  jtoifi^en  60  unb  240  äNafd^en  eine  6ea(J^ten«toertl^e  nic^t  ge« 
nannt  toerben  !ann.  @«  toöre  anij  ganj  gIeid)gU(tig ,  toAijtn  biefer 
©anbe  man  aniuenben  woßtc,  für  ben  jtoeiten  (60  bi«  240)  fpric^t  nur, 
bag  er  im  Slllgemeinen  nur  l^atb  fo  topfpielig  fein  bürfte; 

2)  hai  ein  @ett)i^t  nid^t  barauf  ju  legen  ift,  ha^  ber  ©anb  fd^arffantig 
fei,  e«  ift  nur  erforbertid^,  ba§  er  rein  fei. 

?.  Srbm enger ^)  l^at  gefunben,  baß,  toenn  man  bie  obere  ®renjc  öon 
60  9Kafd)en  ate  fcjtfte^enb  angenommen  ^at,  man  nod^  unten  bei  ber  3lu«tt)a^l 
ber  ©anbfiebe  nic^t  gar  ju  öngftüd^  ju  fein  brauet,  ^auptfad^e  bleibt  immer, 
bag  ba«  geine  ganj  ^erau«gefiebt  iji,  unb  ha^  ferner  ba«  übrige  Äom  aüc 
®rö|en  bi«  jur  oberen  ®renjc  hinauf  enthält.  3^^'^*  ^^w  ^^^^  ^^^  ®rö6|ie 
^erau«,  fo  wirb  bie  ge^igfeit  entfc^icben  geringer,  mie  fotgenbe  35erfuc^e  jeigen: 

ÜRaj^cnaa^l     3Äa|«cnaaI^I      gj,,,^,^^^^ 
700  bis  180      400  bi§  60         -'^*>"»"Munü 

5Rac^  10  Jagen    .    .       8,5  kg  11,5  kg  12,0  kg 

„     20       ,        .    .     10,5  „  15,2  „  15,8  „ 

„     40       „        .    .     13,8  „  19,0  „  19,6   „ 

3cbenfan«  empfiehlt  e«  pc^,  bie  SKafd^cnja^t  120  beijube^alten,  \ia  bei  «n* 
loenbung  eine«  fe^r  feinen  Saxibc^  aud^  er^cblit^  me^r,  fetbft  bi«  ju  15  ^roc. 
3Baf[er,  jum  Stnmad^en  erfotberüd^  fein  toirb,  al«  bie  in  ben  9?ormen  tior* 
gcfc^rtebcnen  10  ^roc. 

@inen  toefentlid^en  Unterfc^ieb  jmifc^en  natürlichem  unb  burd^  B^^W^i^^ 
öonÄie«  ^crgefteHtem  fc^arffantigcn  ©anb  ^at  Srbmcnger  auc^  nid^t  gcfunben. 

jDomdEe^)  ^at  bagegen  beobad^tet,  ba|  9?ormaIfanb  avi9  ©eefanb  unb  au« 
fd^arffantigem  (Srubenfanb  gauj  erl^eblid^  üerfd^iebene  Sftefultate  geben.  S«  tourbc 
ba^er  aud^  in  ber  ©encratüerfammlung  aöfeitig  anerfannt,  baß  e«  in  ben  Slormen 
jlatt  Quarjfanb  „mögüc^fi  f^arf fantiger  Ouarjfanb"  l^eißen  foHte. 

9Bie  t)crfdt)iebcn  bie  Slrt  be«  ©onbe«  auf  bie  gcfligteit  ber  Siormalprobcn 

cintoirft,  jeigen  aud^  nad^fiel^enbe  SJcrfud^e  öon  2^omei*);  bie  angegebenen  gefiig* 

feiten  pnb  S)ur(^fd^nitt«refuUatc: 

I.  SBerfud^         II.  SSerjud^ 

SRormalfanb  au«  9t^einfanb,  glimmer^attig    .    .     17,4  18,5 

„  „    einem  ©anbe  öon  ©d^tabebufd^     20,4  21,5 

SDcr  te^tere  ©anb  mit  120  bi«  400  üRafd^en   .16,3  — 


1)  2)inöt.  pol.  3.  230,  74.   SQÖaöncr'S  Sal^rcSbcr.  b.  6^m.%iä)nol  1878,  ©.688. 

2)  Xl^oninb.^'Stö.  1878,  e.  140,  147  u.  250. 

3)  giotiabl.  f.  gabrif.  ö.  Siegeln  zc.  1878,  ©.  145.  . 
*)  Xl&oninb.-'atß.  1878,  6.  234. 

Sci<^tin0cr,  (Scmentfabrifation.  ^^ 
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gr:  ©d^otti)  pejite  eine  SRci^c  Don  Scrfudjcn  jur  Srmittctung  bc«  Sin* 
fluffcg  t)on  ©anb  mit  üctfd^iebcttcm  Se^mge^attc  auf  bic  gepigfeit  be«  Sctncnt* 
tttörtel^  an  unb  glaubt  auö  bcn  Srgcbniffen  bcn  ©(^lug  jiel^en  ju  bürfen,  ba§ 
bie  geftigtcit  beö  Sementtttörtcte  beinahe  genau  im  9Ser^äItni§  beg  Se^mgcl^altc« 
be«  ©anbcö  abnctjmc,  iebod^  nid^t  ftärfer, 

Siub.  ^^cfev^off^)  ^at  Stormalfanbc  auö  ©anb  öon  öcrfc^te* 
benen  gunbftättcn  auf 3  forgfältigfle  ^crgefteßt  unb  t)crgleirf|cnbe  gefligfeit«* 
Prüfungen  bamit  vorgenommen,  ©elbjl  »enn  bie  ©anbe  im  Siter  gleidöt)ie( 
^o^Iräumc  enthielten,  toid^en  bod^  bie  geftigfeitörefultate  bei  einigen  beträd^tlid) 
ah,  löäl^rettb  onbere  wieber  t)öllig  gleiche  geftigicit  ergaben.  Sluö  feinen  SScrfu^cn 
fd)eint  ^eröorjugc^en,  baß  bie  Oberfläche  ber  einzelnen  ©anbförner  tjon  größerem 
ginfluß  auf  W  geftigfeit  ip  ate  bie  Äorngröße. 

©e^r  einge^enbe  Unterfud)ungen  über  ben  ßinfluß  ber  ?5ertt)enbung  öer* 
fc^iebener  ©anbforten  würben  t)on  S)elbrü(f  au^gefü^rt 3).  3)ic  mer  l^iergu 
öerttjenbeten  ©anbforten  würben  fämmtlic^  mit  bemfelben  Sement  geprüft  unb  bie 
groben  in  genau  gleid^cr  SBeife  l^ergefteßt.  ferner  mürben  bie  ©emid^te  gleid^er 
SJolumen  ber  ©anbforten  beftimmt,  fotüie  bie  ^o^lräume  berfelben  unb  i^re  gein* 
§eit  ermittelt.  jCer  ju  bcn  Serfud^en  tjermenbete  Sement  loar  ein  befonber«  guter 
unb  fein  gemal^lener.    3)ie  erhaltenen  SJefultate  giebt  bie  Tabelle  auf  ©.  259. 

ÜDcr  greienwalber  ©anb,  ber  bie  Ijö^flen  ^ai)Un  ergab,  x\t  ein  fafl  nur  au« 
Quarj  beflc^enber  grober  ©anb;  bei  biefem  ^at  [id)  fogar  ^erau^gefteHt,  baß  er 
im  ungeioafd^enen  3"P<iii^c  ettüaö  ^ö^ere  äa\)Un  ergab  al3  im  gewafd^enen,  toa« 
burd^  me^rfadje  Serfud^e  fepgejUellt  tourbe. 

9Son  S.  ©d^umann  wirb  bie  I^atf ad^e  benötigt,  baß  [\ä)  in  ber  5Watur 
©anbforten  pnben,  tocld^e  eine  l^öl)erc  gcfligfeit  M  9iormalfanb  liefern;  meit 
l^äupger  tritt  allerbing«  ba«  ©egent^eil  ein  unb  e«  !ann  unter  UmPänben  ba« 
©elingen  einer  Sementarbeit  burrf)  bie  Dualität  be«  ©anbe«  gerabeju  in  5^age 
gepellt  werben,  ©o  ^at  ©rf|umann  im  3al^rc  1877  einen  in  ber  ^rajri« 
öerwenbeten  ©anb  unterfud^t,  ber  im  3Jer^ältniß  t)on  3:1  Sement  nad^  28  Xogen 
nur  2kg  JJepigfeit  lieferte,  wä^renb  SKormalfanb  mit  bemfelben  Sement  14kg 
ergab.  Sin  anberer  fe^r  gut  auöfe^enber  ©anb  ergab  bd  bemfelben  5Kifd)ung«« 
öerl^ältniß  nad^  7  Sagen  nod^  gar  feine,  nad^  28  lagen  10,5  kg  gefligfcit, 
mä^renb  5Wormalfanb  nac^  7  Sagen  10,4  kg,  nad^  28  Sagen  15,6  kg  bei  einer 
Sinbejeit  bcg  Sementeg  öon  einer  ©tunbe  lieferte.  S)er  fraglid^e  ©anb  enthielt 
nur  1,3  "ißroc.  an  Sepanbt^eilen,  bie  burd^  ffiafdEjen  pd^  entfernen  ließen;  allein 
bie  SSerunreinigungen  Ijafteten  außerorbentlic^  ^artnädfig  an  hm  ©anbförnern. 
3)er  gewafd^ene  ©anb  ergab  nad^  7  Sagen  9  kg,  nad^  28  Sagen  15,6  kg 
gepigfeit. 

5Wad(|  9tub.  S)^dter§off  beeinträchtigt  fd^on  eiu  geringer  S^onge^alt  be« 
©anbe«  bie  gepigfeit  wef entließ,  wenn  ber  S^on  fe^r  fep  an  ber  Dberpöd^e  ber 
©anbKrner  ^apet,  baß  bagegen  ein  3wf^6  ^^n  S^on  ober  ?e§m  big  ju  mehreren 


1)  5flotiaM.  b.  bcutjd^en  SScreinS  f.  fjobrü.  ö.  3ieöeln  k.  1879,  ©.  178. 

2)  @bcnb.  1880,  @.  96. 

8)  @bcnb.  1880,  ©.  116.    Söaöncr'S  Sal^reSbcr.  b.  d^cm.  Xci^n.  1880,  ©.  515. 


^Prüfung  unb  aSeurt^eilung  bn  6emente.  259 


g 
rot 

il 

«■sS 

s^-" 

SSI 

&5t 

552- 

S-55 

lj 

Sll 

8'SäS 

8"il 

3JI 

ISB 

^o-S- 

!l 

ssS 

liS 

is-s 

äg& 

äs-s 

isi 

1 

ti 

-SS 

-SS 

-88 

-88 

-SS 

-SS 

ml 

g 

i 

1 

1 

8 

i 

- 

i|l 

Ü 

1 

1 

1 

1 

S- 

1 

~- 

ä 

s 

1 

i. 

s 
^ 

« 

t 

lö 

r 

1 

1 

1 

K 

^ 

?■ 

Ä^ 

« 

s 

0 

0 

260  SQBafJermörteL 

^rocentcn,  toie  SScrfut^c  i^m  bicfcö  gcjeigt  ^abcn,  bic  gcfiigfcit  ni^t  t)cnninbcrn, 
ttjenn  bcr  I^on  ober  Sc^m  bcm  ©anbc  nur  lofe  bctgmifd^t  ifl.  jDic  Don  'S^t^dcx^ 
^off  gemachten  Seoba^tungen  fanben  burd^  Srfal^rungen,  koeli^e  ^etn^el  ge^ 
ma^t  ^atte,  Seflättgung. 

§.  Slrnolbi)  f^nj)^  unter  3it9^^n^^t^9ii>i9  ^on  ©icbt)erfu(^ctt  unb  müro:' 
f!opif(^en  Unterfud^ungcn  Don  ©anbf orten,  ba§  bie  gefligfcit  bcr  Semcntmörtel 
in  gleid^en  2Kif(^ungen  mit  bemfelbcn  (demente  (1  I^t.  Semcnt  unb  3  J^lc. 
@anb),  aber  üerf  d^ieben  getoä^Iten  @anbf  orten  üonbemStau^^eit^grabeunb 
ber  @röge  be^  @anbforned  ab^öngt.  @d  ifi  a(fo  bei  @anb  t)on  gteic^cr 
Äorngröge  berjenigc  ber  beflc,  bcflen  Körner  bcn  größten  Siaul^^cit^grab  ftaben  unb 
umgele^rt  \\t  bei  ©anb  öon  gletd^em  Siau^l^ettögrabe  berjcntge  bcr  bcflc,  beflen 
Äorn  ha9  größte  i%  natürlid^  innerhalb  gcwiffcr  ®renjen. 

2luc^  Don  Dr.  Söhnte  würben  SJerfuc^örei^cn  mitget^eilt  über  ben  @ttt^ 
flu6  ber  Dcrfd^icbenen  Äorngrögen  eineö  ju  Scraent«5Kormen* 
proben  benu^tcn  ©anbeö  auf  bic  93inbefä^tg!ctt  bcr  SRörtcP). 

SDa  bcmnarfi  feftflel^t,  ha^  9?ormaIfanl^e  üon  tocrft^icbcncn  gunb^ 
orten,  fctbjl  »cnn  fie  forgfältig  ^crgcjlcfit  »erben,  bennot^  Dcrfd^iebenc 
ge|lig!cit«rcfuttatc  üefern  fönncn,  ifl  eö  jur  Srjiciung  gteic^mäfeio^^  Stefuttote 
unb  jur  unparteiifd^en  Prüfung  ber  garantirten  gefligfcit  unbebingt  not^menbig, 
bie  Sementprüfungen  entnjcber  mit  bcm  Scrtiner  9?orma(fanbc,  Don  bcm  man 
aber  ja  nid^t  annehmen  barf,  bag  er  mit  Sementen  bie  ^öd^ftc  3"9f^P^9'^^i*  liefert 
unb  ber  auc^  fe^r  treuer  ju  flehen  fommt,  au^gufül^ren,  ober  bag  man  mit  bem 
auf  anbere  SBeife  geioonnenen  SRormalfanbe  mit  bem  SSerüner  9?ormolfanbc  t)on 
3^it  i^  3cit  ^arattetoerfuc^e  mad^t  unb  eine  Sran^poption  ber  betreffenben 
Sftcfultate  auf  93crtincr  5Rormatfanb  betoirft. 

©in  weiterer  ^unft,  weöl^atb  bie  groben  an  toerfc^iebenen  ©teUen  Der* 
fc^ieben  auöfaßcn,  liegt  nod^  barin,  bag  man  in  einer  Dcrfd^icbenen  3^^* 
bic  "ißrobeförpcr  mittclft  bc«  ©d^rotjulaufapparotc«  retgt. 
Dr.  ®o«li(f|  fanb  j.  93.  bicfelbe  ^robc  in  34  ©ecunben  geriffcn  mit  19,1  kg, 
in  76  ©ecunben  mit  nur  18,1  kg  3). 

jC^ldcrl^off*)  fanb  bei  SSerfud^cn  mit  öerfc^icbencn  Apparaten,  obtool^l  ju 
aKen  Serfudden  ^robeförpcr  öon  gtcid^cr  ©cflalt  unb  gteid^cm  Oucrfd^nitt  unb 
am  felben  S^age  nad^  ber  SRormenprobe  ^ergePcöt  ttjurben,  ha^  bie '^Srui^gemtd^te 
bei  jeber  einjetnen  äctreigung^mct^obe  jwar  unter  fi^  übereinjiimmtett,  ha%  aber 
bie  Stefultatc  ber  DcrfdEjicbencn  Apparate  unter  einanbcr  öergüc^cn,  loefentü^  t)cr* 
fd^ieben  waren,  öon  16  bi«  23  kg  pro  Duabratccntimetcr.  Sr  fc^Iog  auö  bicfcn 
SSerfudEjcn,  ba^  bic  öcrfdEjicbenen  ä^iitn,  innerl^alb  weld^cr  bei  ben  einzelnen 
Apparaten  ber  ©rud^  erfolgt,  bie  ^aupturfad^e  ber  beobad^teten  ©ifferenjen  fei 
®ie  Srud^gemid^te  fallen  um  fo  niebrigcr  au^,  je  größer  bie  jum  3en:ci§cn  auf* 
gcttjcnbctc  ^tii  i%  wa«  aud^  öon  ®rant  conjlatirt  tourbe. 


1)  3citWt.  b.  ^annob.  3ltd>it.^  u.  3nöcmcurt).  1883,  @.  495.  Söognet'S 
Sal^rcSb.  b.  d^cm.  %eä)n.  1883,  ©.  635.  —  s)  ^Ü^oninb.rgtg.  1883,  @.  176.  SBag* 
ner'S  Sal^rcSb.  b.  d^cm.  %e^n,  1883,  ©.  637.  —  s)  Xl^oninb.xgtö.  1881,  ©.  173.  — 
*)  ebcnb.  1879,  ©.  102. 
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X^.  ©c^rmantt  bcjlätigt  burt^  Untcrfud^ungcn  bic  angaben  S)t)(fcr* 
^  off 'gl).  S3ci  einem  8crg(eirf|e  bcr  Apparate  öon  SRaafdjc  in  9iiga  unb  bcm 
in  3)eutj^Ianb  eingeführten  SRotmalccttientprüfungSapparatc  gab  ber  le^tere  um 
ca.  25  ?ßroc.  ^ö^cre  ^rüfunggja^Ien  ate  ber  erflere.  äud^  Se^rmann  fud^t 
bcn  ©ruttb  im  aSJefcntlid^en  in  ber  Serfd^ieben^eit  ber  ä^^^bauer  ber  Scrfud^e 
unb  fc^Iog  barau^,  bag  tiermut^tid^  aud^  bei  bemfelben  Slpparate  je  nad^  ber  ^cxU 
bauer  be«  ^txxn^nnQ^acU^  ba«  SRefuItat  öariiren  iDürbe.  Sr  [teilte  beö^alb 
unter  Senugung  beö  5Äormatcementprüfung«apparate«  ein  paar  S8erfud^«rei^ett 
an,  löobci  er  bei  ber  erfien  bie  Selajlung  rajd^,  bei  ber  jweiten  möglic^j!  langfam 
gmte^men  lieg.    3)ie  9tefuÜate  maren  folgenbe: 

1.  SScrjud^Srci^e  2.  SBcrfud^Srci^c 


9lr.  be§       Scitbauct         StiloQxamm         Scitbauet  Äilogramm 

$er{ud^§    in  Secunben         pro  qcm         in  Secunben  pro  qcm 

1  21  57,0  208  52,5 

2  19  47,7  225  43,7 

3  23  63,5  240  54,5 

4  20  59,3  225  50,3 

5  21  55,7  181  44,5 

aWittel     20,8  56,64  215,8  49gL 

3Sier  anbere  ältere  ^robeftüdEc  ergaben: 

9?afd^c  ^Bclaftung  ßangjamc  ^Belüftung 

52,0  kg  pro  qcm  44,5  kg  pro  qcm 

SWittet     52,5  kg  pro  qcm  42,0  kg  pro  qcm 

• 

a)a  bemnad^  bei  ber  Sementprüfung  mit  ber  Slbtürjung  bc«  ä^i^^^'B^^S^* 
actcö  ^ö^ere  gejiigfeitöja^ten  ermatten  werben,  unb  fid^  bei  ämocnbung  tjerfc^ie* 
bener  Slpparate  öcrfc^iebene  geftigfeit« jaulen  ergaben,  fo  ift  jur  tiergtcid^enben 
Prüfung  nid^t  nur  not^ioenbig,  ha^  berfelbe  Slpparat  ^icrju  öermenbet  wirb, 
fonbern  \>a%  anij  unter  mögtid^fl  gleid^en  Sebingungen  gearbeitet  werben  mug. 

©n  groger  Untcrj(^ieb  in  ben  gefligfeit^ja^ten  ift  nod^  baburd^  bebingt,  ha^ 
bie  t)erfc^iebenen  ^robejiationen  bie  "ißrobeförper  tierfd^ieben  einf dalagen. 
So  ip  au^  natürßd^,  ha^,  je  länger  man  auf  bcn  ^robcförper  jd^tägt,  bejlo  me^r 
ajlateriat  ^ineingebrüdtt  wirb,  bejlo  fefler  wirb  er  alfo.  Sergteid[)enbe  groben 
ergaben:  gewö^nüd^  eingefd^Iagen  14,0kg,  jiar!  cingefd^tagen  16,9kg,  wobei  ber 
^robetörpcr  be«  teftteren  1,5  g  mc^r  wog  atö  ber  be«  crjiercn  SScrfud^g  ^y 

SSon  Dr.  ©rbmenger^)  ijl  ben  Stormcn  bcr  SSorwurf  gcmad^t  worbcn, 
bag  ftc  bie  3nbit)ibualität  ber  einjctnen  Semente  nid^t  genügenb  berüdffid^tigen 
unb  bie  Prüfung  me^r  ben  langfam  binbenben  Sementen  entfpred^enb  be^anbcln. 
gr  ^at  ba^er  afö  ä^\&¥  ju  ben  Stormen  oorgcfc^Iagen,  bag 


1)  a:5oninb.-'3tö.  1879,  e.  256.  —  »)  (gbenb.  1881,  6. 173.  —  s)  g^cnb.  1881, 
e.  23.9, 
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1)  beim  ^rüfunfl^ücrfa^rcn  ni^t  10  groben  auf  einmal,  fonbern  nur  Je  4 
angemacht  unb  bag 

2)  bic  groben  mit  fejlem  Srodengciöid^t  Don  140  g  eingefc^logen  toerbcn. 
SSon  Sl.  93crnoun^i)  ttjerbcn  bic  Sngrifte  befprod^en,  inbem  et  bcmerft: 

SBa«  ^unft  1)  betrifft,  fo  iji  e«  rid^tig,  ha^  bei  f^nett  binbenben  dementen  bie 
3eit,  toetd^e  10  ^robeförper  jum  Slnmad^en  erforbern,  eine  ju  lange  ifl.  SSom 
3umif(^cn  be^  SBafferö  jum  Sement  bi«  jum  SinHopfcn  bet  groben  öcrge^t, 
[pecieÜ  bei  ungeübter  ^anb,  immerhin  eine  3^it  ^on  10  3Rinuten.  S3tnbet  ein 
Sement  fc^on  in  biefer  ß^it  ab,  fo  ifl  t9  offenbar,  baj  bic  ©anbprobcn  baburt^ 
gef(f)äbigt  toetben.  ©erlägt  man  oon  einem  folc^en  Sement  10  groben  hinter 
einanber  ein  unb  üergleic^t  bie  gefunbenen  i^efligfeitdja^len,  fo  toirb  man  feigen, 
bag  bic  fpäteren  "ißrobcn  jurüdf gef|en ,  atfo  beim  anmaßen  öerborben  finb.  35ei 
einer  fommenben  SReoijion  ber  9?ormen  fönnte  biefer  "ißunft  in  Sejug  auf  fd^neU 
binbenbe  Semente  too^l  berüdftd^tigt  tt)erben.  Sangfam  binbenbe  @!emcntc  »erben 
baburi^  nic^t  gefc^äbigt  unb  fd^neUere  Dor  Slac^t^eil  bewahrt. 

SBa«  bie  jtoeite  öon  Dr.  Srbmenger  öorgefd^Iagenc  äbänberuug,  bie 
groben  nid^t,  wie  in  ben  5Rormen  angegeben,  frei  einfc^tagen  ju  bürfen  —  glci(^« 
t)ie(,  wie  üiel  SWaffe  in  bie  einjelneh  gormen  eingebt  —  fonbern  bie  ^xobctoxpn 
mit  einem  fejien  Srodfengewid^t  anjumad^en,  betrifft,  fo  würbe  üon  Seruoun^ 
burd^  SSerfud^e  feflgefteßt,  bag  ber  Unterf(^ieb  jwifd^en  ber  Prüfung  nad^  ben 
5Rormen  unb  bem  Srbm enger 'fc^en  SSerfa^ren  fein  aßju  großer  ifl;  ber  bejle 
unb  fd^ted^tefle  dement  d^aratterifirt  ftd^  nac^  ber  einen  wie  naä)  ber  anberen 
ÜRct^obc  in  gleid^er  SBeife.  Sernoutt^  fann  ba^er  feinen  ®runb  finbcn,  bie 
mit  üieler  äWü^e  gef^affenen,  öon  ber  9tegicrung  unb  ben  Se^örben  acceptirten 
unb  jur  allgemeinen  ©üttigfeit  erhobenen  Siormen  abjuänbem. 

Slud^  t)on  9t.  S)^(f erhoff  wirb  ba«  Unjutreffenbe  ber  Singriffe  beö 
Dr.  Srbmenger  bargelegt;  nac^  feiner  Änfld^t  ift  bie  SufficDung  eine«  be* 
flimmten  ©ewic^tc«  ber  ^robeförper  nid^t  nur  entbel^rüd^,  fonbern  e^  mürbe  fogor 
unrid^tig  fein,  für  alle  Semente  ein  gteid^e«  Oewic^t  ber  *^robeförper  ju  öer* 
langen. 

©d^roanfungen  in  ben  Sejiigfeit^refuttaten  ergeben  fic^  aud^,  wenn  bic  ^robc* 
förper  nic^t,  wie  bie  9tormen  t)orfd^reiben,  erfi  birect  öor  ber  Prüfung  bem  SBajfer 
entnommen  werben,  fonbern  biefetben  öor  ber  Prüfung  längere  ^dt  an  ber  Suft 
liegen  läßt  Sllle  aug  bem  SBaffer  genommenen  "^robepüdfe  verlieren 
beim  Slbtrodfncn  an  ber  ?uft  auf  nod^  nic^t  ertlärte  SBcife  innerhalb 
ücr^öltnißmägig  furjer  ßcit  i^re  ^o^e  ^e|ligfeit,  wie  bie«  burd^  um* 
faffenbe  Unterfuc^ungen  tjon  äRic^aeli«^),  ^einfeel^)  unb  Srbmenger*) 
nac^gewiefen  würbe. 

S)ie  im  ?5orjie^enben  aufgeführten  fünfte  jeigen  ba^er,  ha^  jur  rid^tigen 
Unterfud^ung  ber  Semente  auf  i^re  geftigfeit  Äenntniffe,  Srfa^rung  unb  Hebung 


1)  2:§omnb.:r3tö.  1882, 6. 322.   SBagnct'S  So^reSb.  b.  ä^m,  Xe^n.  1882,  @.  648. 

2)  5llotijbL  b.  beut jd^cn  SBctcinS  f.  Sobrif .  t).  giegeln  ic.  1875,  (S.  229.    SB  q  g  n  e  r '  S 
Sal^rcSb.  b.  d^em.  %eäin,  1880,  6.  506. 

8)  5floliabl.  b.  bcutjd^cn  SBcr.  f.gabr.  b.  gießcln  :c.  1875,  ©.  357;  1876,  6.202. 
*)  XlSiomnb.  *  3tö-  1880,  8.  295,  336  u.  374. 
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erforberlid^  ftnb  unb  ha^,  loenn  man  mtttcifi  ber  9iormenprobe  ju  Über« 
cinftimmcnbcn  8tcfultatcn  gelangen  »ill,  bie  SJorfd^rtftcn  ber  5Ror* 
men  genau  eingehalten  toerben  muffen;  geringe  Serft5|e  gegen  btefelben 
fönnen  f(^on  bebeutenbc  geiler  öerurfad^en. 

3m  Uebrigen  mug  man  auc^  immer  fefl^atten,  bag  bie  9!ormen  gar  nt(f)t 
ben  9nfprud)  machen,  ein  abfoluted  9tefu(tat  ju  ergeben^  fonbern  immer  nur 
relative  ^o^Un  für  bie  Sraud^barfeit  eineö  ßemente«  liefern  foUeu. 

2)urd^  hk  in  neucficr  3cit  aufgetretene  grage  über  bie  ßumifd^ung  minber* 
»ert^igcr  Körper  jum  $ort(anbcement  fa^  p^  inbe§  ber  herein  beutf(^er  Scment* 
fabrifanten (gebr.  1884)  wieber^olt  veranlaßt,  über  bie  ^xa^t  ber  äbänberung 
ber  befie^euben  beutfd^en  9iormen  }u  ücr^anbeln^  unb  e^  ^at  fic^  hierbei 
ber  SScrein  über  eine  9?ci§e  Don  Oefid^t^punften,  nac^  benen  bie  beutfd^en  5Rormen 
abgeänbert  tt)erben  foden,  fc^Iüfftg  gemad^t;  bie  rebactioneUe  Ueberarbeitung  ber 
Äbänberungcn  tt)urbe  ober  einer  eingefe^ten  Sommiffion  übertüiefen.  —  3)ie  toid^« 
tigfien  aboptirten  Steuerungen  finb:  So  foUe  bie  Sinbeieit  für  rafc^  binbenbe 
Sementc  auf  gmei  ©tunbcn  au«gebel^nt  werben  unb  nur  10  $roc.  ©iebgrobeö  auf 
bem  900*ÜRafd|enfiebe  erlaubt  fein;  ferner  ^abe  bie  Prüfung  auf  3)rucf*  unb 
3ugfcftig!cit  ju  gef^e^en  unb  bie  SiRinimaljugfejIigfeit  fei  auf  16  kg  ju  er^ö^en. 

SBeiter  fei  bcmcrft,  \)a^  auf  Sintabung  be^  $crrn  ^rof.  33aufd)inger 
üom  22.  biö  24.  September  1884  eine  Sonferenj  öon  SJorjlänben  öffentKd^er 
^rüfung^anflaüen,  Snbuf^rietlen,  tec^nifd^en  S^cmttem  :c.  jur  SJereinbarung 
einl^eit(id)er  Unterfutfjung^metl^oben  bei  ber  Prüfung  üon  Sau* 
unb  @^onftruction^materia(ien  auf  i^re  mec^anifd^en  Sigenfd^afteu  in 
ÜRünc^en  flattfanb,  wobei  Don  ^rof.  2^etma^er  eine  Sici^c  üon  antragen  gcfleüt 
würbe,  welche  fämmtlid^,  unb  jwar  grögtentl^cite  mit  Sinflimmigfeit  jum  93e* 
fd^Iuffe  erhoben  würben;  am  ©d^Iuffe  ber  SJerl^anbtungen  würben  bie  Sefc^ltiffe 
einer  gewäl^tten  dommiffion  }ur  Slu^arbeitung  überwiefen. 

S)a^  9Bcfcn  ber  beantragten  5Reucrungen  befielet  in  golgenbem: 

1)  3Hed^anifd^e  gejljleöung  ber  jur  ©ejlimmung  ber  ©inbeüer^äftniffe  ju 
öerwenbenben  Sreiconfifienj. 

2)  33eflimmung  ber  $lbbinbung^t)erl^ä(tnif[e  mittelft  einer  9{ormaInabe(. 

3)  Sinfü^rung  bc9  Sr^ärtung^beginn^  atö  maggebenbcd  3Rertma(, 
ob  ein  l^^braulifd^eö  Siubemittel  raft^,  ^atblangfam  ober  mittelbinbenb  — ,  ober 
aber  a(d  langfam  btnbenb  ju  bejetd^nen  fei. 

4)  Sinfü^rung  einer  conflanten  üKörtetconfijicnj  anjiatt  ber  bi«* 
^erigen  conflanten  SBaffermenge,  ha  ein  unb  baffetbe  Sinbemittet  je  nad^  Um^ 
jidnben  jur  Verarbeitung  öerf^iebener  SBaffermengcn  verlangt. 

•  5)  Sinfü^rung  conjianter  Slrbeit«(eiflung  beiffirjeugung  ber^robe* 
förper  ber  ^u^^  wie  Shrudffeftigteit;  e«  foö  Dermieben  werben,  ha^  bei  Srjeugung 
ber  ^robeförper  bie  Saune,  SBiötür  unb  mancher  ^n^aU  mitfpiete.  D^ne  con* 
ftante  med^anifc^  geleiflete  Siammarbeit  bleiben  au«  na^elicgenben  ©rünben  bie 
3a^Iettwert^e  ber  öerfd^iebenen  ?5erfu(^3jiationen  unter  einanbcr  unüergteid^bar. 

6)  Sinfü^rung  ber  SDrudffeftigfeit  a(g  SBert^meffcr,  3)ie  3"9*  ober 
SRormenfejiigfeit  ifl  bei  conjlantem  ÜRifd^ung^tter^ättni^  (1 : 3)  jur  Sergteid^ung 
ber  ^^brauttfd^en  Sinbemittel  t)öflig  unbraud^bar.    Da«  SePreben,  bie  ä^gp^obc 
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fcpjnmun,  bofttr  für  jebeS  ^qbrouliff^c  Sinbemittet  ein  beflimmt««  2RtiiimüI= 
nei^ältnig  con  3ug  ju  lixaä  tiDcjuji^i'etben ,  ^at  bt^^ei  lein  Stefubat  ergeben, 
ba  man  bieder  günjtt^  Ubtirfe^en  f|at,  bag  bte  in  t)er[<^ieb(n€r  ^cije  gearbeiteten 
^robelötper  tSufl,  3)ru*)  Derf^iebene  fl)e<ifi(d)e  ®mid|te  befl^en,  fomit  unber» 
glei{^bai:  jinb. 

aion  ^rof.  Setmaqct  ifl  au^  ein  Apparat  con|h;uirt  iDorben,  ttie((^r 

ben  3med  ^Qt,  bem  ganjen  $rltfun  ge»  er  fahren  ^qbrauUfc^  er  S9inbf:> 

m*ittel  eine  filtere  ©runbtage  ju  geben  unb  Sin^eit  in  baffetbc 

jn  bringen.    iJtefer  Mppatat,  Sig-Sö,  bilbet  eine  tletneJRatnmei).    ÜDie  fe^r 

gjg  96  jroectmfißig  con(ltutrte  gotm  für  §fv= 

Peilung  b«  SBürfel  jur  liruiIprUfung 

wirb  in  einem  jc^maüienf^roanjfüt' 

tnigcn  @infc^nilt  ber  rifemen  SÖoben« 

(ilatte  beS  Stfifiaratee  gegen  eine  9{ltc(s 

let|h  pogenb  eingefc^oben,  eine  genau 

^lancnbe,  jur  ätufnafime  ber  gilllung 

bicnenbe   Ueberfonn  barauj    gepeHt 

unb  mittetp  ^erab  brr^barer  üajd)en 

unb  feittidt)  angebrachter  ©djraubeti 

Dbetform  mit  Untetform  fejt  Der* 

bunben  unb  unterrürfbar  fep  gepeilt. 

a)et   aRörtel   an«   bepimmten  @es 

mieten  Ben  Sinbemitle(  unb  ©anb 

nebp  beut  erfouberfid)en  ^af{tT  wirb 

für  jeben  $robefärper  befonberd  bes 

rettet,  fünf  iDiinuten  gut  bur^gear^ 

beitet,  in  bte  gorm  ntit  Ueberform 

gefüOt  unb  eben  nertbeilt.     ©obonn 

wirb  ein  genau   paj^enber,   in  ber 

Dberform  pd)  leidjt  fU^renber  eifer= 

net  Stempel  batauf  gcPellt  unb  auf 

biefen  mittetp  eineß  Slammgeniif^te« 

eine  bepimmte  änja&t  ©^läge  ou« 

bepimmter  g^aD^b^e  audgeitbl.   ^ac^ 

Entfernung   beS   ^tegpempefö    unb 

ber  Ueberfomt  loirb  bet  bie  gorm 

übetpe^enbe  «Biörtef  abgePri^n,  bie 

Dberflä^e  mitteip  eine«  breiten  ebenen  ^ßeifctS  geglättet  unb  ber  ^robeförper 

ans  bet  ^orm  genommen.     3^ie  ^ebung  heS  ^CamntftoOeS  erfolgt  burd^  äfnjie^en 

einer  über  eine  Stoße  laufenben  ©li^nur.     3)erfelbe  (äujt  in  feitlic^cr  gU^rung, 

töp  p(^  in  bepimmter  $ü^e  fetbpt^ätig  au«  unb  ip  fo  geformt,  bog  bie  ©t^ISge 

petö  genau  centrifcE)  (tirtcn. 

9ia^  triebt.  ©(f|ott  beträgt  bie  3)0Her  einer  Operation  lote  folgt: 

1)  I^oninb-^gta.  1834,  ®.  381. 
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SJcinigcn  ber  gorm  ncbft  Sinfpanncn  in  bcn  Apparat      .    .    .  iVaSRinutm, 

Abwiegen  ber  SRörtetmatcrialien  unb  Äbmeffung  beö  SBajfct«    •  ^Va       „ 

üR8rte(mifd)ung  (conftant) 5  „ 

S)auer  bc^  ©nfd^lagenö  nebft  Slbjlrei^en  unb  ©lätten  ber  Dber* 

Päd^c  unb  ^erauönal^me  be«  ^robeförperö 4  „ 

3eitbauer  für  ^crfteüung  be«  ^robcförper^  ©umma     15  ÜRinuten. 

Setnta^er'd  Siammapparat  bient: 

1)  3"^  ^^P'wimung  ber  jum  Slnmad^en  be^  5Rormatnibrtctö 
(1:3)  eine«  ^^brautifd^en  Sinbemittcte  crforberlic^cn  aBaffermenge. 
Da«  ^rtnct^)  iji:  glcid^er  ®rab  ber  ?Iaflicität  ber  ®ett)i(^t«ein^eit  ber  SWörtel* 
fubjlanj  bei  confianter  SRammorbeit.  äu^fü^rung:  SKittetjl  2  bi«  3  SJor* 
t)erfu(^en  wirb  btejenige  SBafferntenge  (au^gebrüdft  in  ^rocenten  be«  ®miiftt& 
ber  trodfenen  aWörtetfubpanj)  bepimmt,  bei  »cld^er  unter  Sinwirfung  ber  con* 
ßanten,  angenommenen  Stammarbeit  eben  nod^  fein  Su^taugen  be«  demente^ 
eintritt, 

750  g  trodene  SKörtelfubpanj  werben  mit  x  ^roc.  SBajfer  angefeuchtet, 
ber  iWörtel  fünf  SKinuten  lang  (bei  fd^neUbinbenbcm  eine  SRinute)  burd^gearbettet, 
in  bie  Süd^fe  beö  Stammopparateö  eingefüllt  unb  nun  pro  10  g  trodfene  9Äörtel* 
fubjlanj  1  kgm  5lrbeit  ausgeübt. 

750  g  erforbem  =  75  kgm  arbeit  =15  ©(^läge  eine«  10  kg  fd^weren 
9tamm!(o6ed  an^  0,6  m  $ö^e. 

Unmittelbar  nad^  bem  legten  @d^lage  wirb  ber  Körper  au^gefd^altet.  2Bar 
fein  $erau«fpri^en,  auslaugen  t)on  Sementfd^Iamm  ouö  bem  ÜRörtet  eingetreten, 
fo  toirb  ber  3Serfud^  mit  x  +  Va  ?^oc.  wicber^ott  unb  man  wieber^olt  fo  tongc, 
bis  man  bie  ®renje  erreid)t ;  auf  biefe  SBeif e  benimmt  man  bie  jum  Änmad^en 
erforberlid^e  SBaffcrmenge  auf  1/4,  iebenfallö  ouf  V2  ?i^oc.  genau. 

2)  QvLi  Sepimmung  beö  fpecifijd^en  ®ewid^tc3  ber  ^robe* 
förper.  SWit  ber  nun  befannten  SBaffermenge  werben  abermals  750  g  trodfene 
äRörtelfubPanj  angefeud^tet,  5  bejw.  1  51Rinute  lang  bnrd^gearbeitet  unb  mit 
1  kgm  Slrbeit  pro  10  g  Srodfenfubpanj  eingerammt.  Do«  6rgebni§  ber 
Operation  ip  ein  ^araftclepipcb,  beffen  ®ewid^t  (unmittelbar  na^  ?lu«f(^altung) 
Gg,  bePen  SJolumen  (burc^  3lu«ma§)  Vccm  beträgt.  Da«  ®ewid^t  ber  Snbit- 
ein^eit  fePer  SKörtelfubpanj  beträgt  nun : 

G 

Setma^er  nimmt  jur  weiteren  SSerwenbung  pet«  ein  ÜRittet  au«  jwci 
Serfud^en  al«  ba«  ma^gebenbe  fpecipfd^c  ®ewid^t  y  an. 

3)ie  $robef örper  ber  3wg  *  ii"^  S)rudffepigfeit  werben  bann  mit  bem  be* 
Pimmten  SBafferquantum  unb  bem  bered^neten  fpecipfd^en  ®ewid^te  üon  $anb 
«jeugt. 

2)er  3n^alt  ber  ÜMid^ael'fd^en  8ter  formen  mu§  tior^er  ermittelt  unb 
tbenjo  baö  SJriumen  ber  aEBürfetmobette  (7  cm  Äantenlänge)  auSgemcPen  werben. 


[D  bettügt 


aBodermörtel. 

Td    „  „         „   SäUrfel  (S^tadprodt), 

F; .  y  ^^  haS  ®miift  einer  3"9l'w'"/ 

fd .  y  =    „         ,         „     ajrurfptobe  (ffllltfel). 


®ie  Ärlwttft,  welche  bie  ^robeltttpet  nun  etjeugen,  finb  gehalten,  biö  auf 
eine  3)iffeirenj  ddii  2  bis  3  g  btt  (Stmid^U  bcr  ^robettfrtin;  ein^u^atten. 

3)  ©n  Sergleii^  ber  SSolumino  her  mtttclfl  9iamme  gewonnenen  ^araÜcl< 
efiiftebe  oerfc^iebenei  ^^biaulifd^ei  ^inbemiltel  giebt  ein  rc(ati»eS  SRag  i^ter  ^ni- 
gtebigleit;  biefelbe  ftt^tt  jur  Süfuiig  bet  gtage:  melrfiefi  SinbemiHel  ift,  mit 
Äüiffn^t  ouf  feine  ©iigiebigfeit,  in  einem  bejlimmten  gntle  ba8  Btonomit^jle  ? 

4)  5KocE)bem  3ug-  imb  3)ruflBtpei:  in  biefet  angeführten  üSeife  mit  con« 
flantem  fpecififil)em  ®etDt(f|te  gearbeitet  finb,  lann  etft  Don  einem  Sert)ä(tni{fe  bet 
3ug'  jur  1!>ruiffefligfeit  beS  StoimalmiJrtetä  gefproc^en  raerben. 

Um  ben  ginfluft  bet  Sinbejeit  auf  bie  geliigtettSproScn  lennen  jn  lernen, 

^ot  $rof.  letmnqet  ben  &:^ättung8proce6  nü^er  ftubtrt'),     3"  biefem  Snbt 

gjg  97  ^t  betjclbe  ben  in  gig.  97  bargefleUten 

SIppatat  conjtruixt.    ^e(^ta  bec  ®tiiii= 

berfäule  bcfinbet  f«^  eine   Sicat'fc^e 

9iabe{  Don  300  g  @en)t<^t  unb  1  qmin 

9iabelquetf[^nitt    3ut  t^unCii^fien  9ie= 

buction  bet  ttteibung  erhielt  bie  Slabel 

eine  SRoHenfü^rung.    fintS  bet  ©tfinber' 

fäute  ip  ein  felb|ltegi|lrttenbe«  J^ermo'  ■ 

metet  mit  Vio"  'S-  X^eilung.     lieber 

bem  abiDÜrtd  eonif^  geftatteten  Oueif' 

.   filbetgefäg    muibe    an    bem   gtüfetnen 

S:^evmometermante(  ein  $Uge[  befefligt, 

ber  beim  @intau<^cn   bcS   OttedfilbeT« 

gcfägefi  in  ben  unter  baS  Ü^etmcmeter 

gef(^Dbcnen  dementfuf^en  Don  conflanten 

Hbmeffungen,  boS  Oufifplbergefttg  pet6 

in  bie  JTue^enmitte  ju  »erfenfen  geflattet. 

IDtittelf)  bie{e€  Itetnen  Slppatate^  lonnten 

nun  einerfeite  bie  3!cniperaturänbetuns 

gen,  anbererfeitS  bet  9)etlauf  beä  6t' 

prtungeprocejfcö  cineS  ßemente«  beob' 

achtet  merben. 

3)ie  )ut  aufnähme  bed  ju  ptUfcnben  <Ieuientbreteö  befiimmten  ^ijfjernen 

3)o(en  rini)  cqÜnbtifi^,  bei  4  ein  Jgiii^e  1  cm  flarf.    a>et  li^te  SJur^incffet  ber 

SJofen  betrügt  8  cm.     Die  auf  ebene  OlaSpfatten  »erlegten  iiofen  »erben  raf^ 

1)  Si(utf*e  Sfipfet'  u-  3ie9l"=3tB-  1893,  ®-  234.  ^aflnet'!  aa^teSb.  ber 
Htm.  Ztäftt.  1883,  6.  641. 
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gig.  98. 


mit  bcm  gut  burd^gearbetteteit  (Sementbrei  gefüOt^  btc  Dbevfläd^e  ebeti  abgejlttc^en 
unb  in  ben  Apparat  gef droben.  @etb|h)erflänbtid)  finb  \>ox  bem  9(nmad^en  (^t^ 
ment,  SB  äffet  unb  Semcntgefäg  ouf  gleid^c  Temperatur  ju  bringen* 

©obalb  ha9  Ouedjilbergefäg  beö  I^ermometerg  in  bie  9Kitte  ber  einen, 
Breigefüllten  3)ofe  eingeführt  xft,  beginnt  bie  Seobad^tung.  .3)ie  unter  bie  9?abei 
gcft^obene  3)ofe  mit  if|rer  Unterlag^platte  ift  ücrfc^iebbar,  fo  ha^  bie  Don  51Rinutc 
ju  ißinutc  abgelajfene  5Rabe{  iebeömal  eine  anbere  ©teile  ber  Äuc^enoberfIäd)c 
trifft,  ©ifet  bie  9?abelbafl«  auf  ber  Untertagöplatte,  fo  jie^t  ein  auf  bem  9?abel* 
fc^afte  angebrachter  3nbe^  auf  97uQ  ber  auf  einer  ^U^rung^Ieifie  angebrachten 
SKiQimetert^eilung.  ©owie  ber  6!ementbrei  ju  arbeiten  beginnt,  fteigt  feine 
S^emperatur  unb  bie  abgetaffene  Stabel  oermag  bie  Unterlag^ptatte  nic^t  me^r 
ju  etreid^en;  ber  Snbejc  giebt  in  ÜKiöimetern  ben  ©tanb  ber  Siabettafiö  über 
bor  Unterlag^ptatte  ber  SDofe.     9Äit  bem  ©tanbe  ber  SRabel  wirb  gleid^jeitig 

ber  be«  Sl^ermometer«  üKinute  für  Söiinute  bcobad)tet 
unb  protofoüirt. 

3)ic  öon  letma^er  in  einem  ^Diagramm  ju« 
fammengeflcüten  SScrfuc^e  ergeben,  ba^  bie  Sempera* 
turbifferenj  innerhalb  jiemlic^  enger  Orengen  bi«  jum 
^ugenbüdfc  f^manft,  wo  bie  Sr^ärtung^curöc  fic^ 
oon  ber  Slbfciffenad^fe  ablöfl;  öon  biefem  3citpwn!te 
an  mad^fcn  bie  genannten  lemperaturbifferenjen  rafcf) 
unb  erreid^cn  i^ren  größten  2$ert^  gewÖ^nlid)  nocf) 
innerhalb  ber  ©trede  fleilen  änjHcg^  ber  Sr^är* 
tung^curöc. 

^ierju  fei  bemerft,  ha^  bie  äbfcijfe  be«  Snb* 
punfte«  ber  Sr^ürtungöcuröe  ber  Sinbejeit  be« 
Sementcg  nad^  fd^tt)eijerifd)en  Slormen  ent* 
f priest;  banac^  werben  unter  rafd^  binbenben 
Sementen  biejenigcn  tterflanben,  bereu 
Srl^ärtunggbeginn  innerhalb  103Äinuten 
fällt.  gä(U  ber  (Sr^ärtungöbeginn  eine«  demente«  über  30SKi* 
nuten  ^inau«,  fo  ijl  berfelbe  a(ö  langfam  binbenb  ju  bcjeid^nen. 
3tt)if(^ett  ben  fc^nell  unb  langfam  binbenben  rangiren  bie  Ijalb« 
iongfam  binbenben  Semente. 

SRai)  ben  1883  reöibirtcn  fc^weijerifd^cn  Stormen  für  eine  ein^eitüd^e 
9?omencIatur,  Slaffification  unb  Prüfung  ^^brauüfc^er  93inbemittct  wirb  jur  93e* 
flimmung  be«  Sr^ärtung^beginneö  unb  ber  S3inbejeit  eineö  l^^brauüfd^en  öinbe* 
mittete  ein  genügcnbe«  Duantum  beffelbcn  o^ne  3"?^^  ^ow  ©anb  ju  einem 
fleifen  93rei  angerührt  unb  bamit  eine  auf  eine  ©la^ptatte  gejlcöte  SRetaübofe 
öon  4  cm  ^ö^e  unb  8  cm  filtern  3)urc^meffcr  gefüllt.  S)er  SRoment,  wo  bie 
5RonnaInabeI  mit  1  qmm  Ouerfd^nittf(äd)e  unb  300  g  (Scwid^t  bie  fic^  fetbfl 
öbertajfene  erflarrenbe  9Raffe  nic^t  mc^r  gänjlid^  gu  burd^bringen  oermag',  6e« 
fiimmt  ben  Sr^ärtungöbeginn.  3m  3citraum  Dom  Stnuiad^en,  refp.  güHcn  ber 
®ofe  bi«  jum  Sr^ärtungöbeginn  ijl  jebe«  ^^brautifc^e  Sinbcmittel  ju  oerarbciten, 
fott  bie  Snbfejiigfeit  ber  au«  bem  SKateriatc  ^erge^eUtcn  Sonflruction  feinen 
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äbbrud^  crlcibctt.  —  ©obalb  ber  Äud^cn  fotoett  crftarrt  ifi,  ba^  btc  9?orinaInabcI 
feinen  mer!baren  Sinbrud  me^r  ^tnterlä^t,  tfl  bad  SRatetial  al^  abgebunben  in 
betrad^ten;  bie  erforberUd^c  3^^*  ^^'6*  SSinbejeit.  —  S)a  ber  S3inbc<)roce5  ber 
l^^braulifd^en  SSinbcmittcI  Don  ber  ?ufttenH)eratnr  infofern  beeinflußt  wirb,  oI« 
^ö^erc  ober  nieberc  S!ettH)eroturcn  baö  Slbbinben  bef d^teuntgen ,  refp.  Derjögem, 
fo  foßten  hit  Serfud^e  hn  einer  mittleren  Temperatur  Don  15^  S.  Dorgcnommen 
»erben.  SBo  bie«  nid^t  möglid^  x%  foHen  bic  XentperaturDcr^ättniffe  in  Serüd* 
ftd^tigung  gebogen  unb  angegeben  toerben. 

3n  gig.  98  (a.  D.  ®.)  geben  wir  bie  änfid^t  ber  fogenonnten  Stormal* 
nobel;  bie  SSe^anblung  berfelbcn  ifl  bie  ben!bar  einfad^jle  unb  bebarf  feiner 
weiteren  Srläuterung. 


35ei  SlnPeüung  Don  Dergleid^enben  SSerfuc^en  über  gejligfeiten  Derft^iebcner 
^ortlanbcementf orten  ijt  aud^  oufbicÄo^rngröße  ber  Eemente  9tüdtftd)t  )u 
nehmen,  ba  erfa^rungdgemä^  bie  me^r  ober  weniger  feine  äKal^lung  einen  großen 
Sinftttg  onf  bie  geftigfeit  ausübt,  auf  weld^en  Umftanb  SWid^aeligi)  in  feiner 
arbeit  über  SBert^pellung  ber  Eemcnte  wicber^olt  ^ingewiefen  ^at.  S)er* 
felbe  fagt  hierüber:  Sei  ber  Scrwenbung  Don  ^ortlanbcement  gewö^nlid^er  SWal^* 
lung  bleibt  ein  gewijfer  3lnt^eil  bcffelben  wirfnngölo«;  wie  groß  biefer  änt^eil 
fein  wirb,  l^ängt  Don  ber  SRa^lung  ab.  $rUft  man  bie  &mente,  weld^e  im 
^anbel  Dorfommen,  nac^  biefer  9{i^tung  l^in,  fo  finbet  man,  baß  bei  Xnwenbung 
eine«  ©iebeö  mit  900  ÜRafc^en  per  Ouabratcentimeter  jwifd^en  20  nnb  40  ?ßroc. 
9iüd(fianb  auf  bem  ©icbe  Derbleiben.  ®iefer  SJeji  ifl  ju  minbepenö  Vs  ^i^* 
lungdlo«. 

Wlan  ne^me  einen  erl^ärtetcn  reinen  Sement  beliebigen  Älter«,  pulDerifxre 
i^n  fo,  hai  er  ein  ©ieb  mit  900  üKafd^en  paffirt  unb  ma^e  bicfe«  ^utoer  genau 
fo  wie  frifd^en  Eement  an;  meift  f(^on  nac^  einigen  ©tunben,  fi(^er  aber  nad^ 
lagcöfrift  wirb  ber  SKörtcl  anjie^en  unb  na(^  7  lagen  wirb  man  eine  ganj 
beadE)ten«wert^e  SBieberer^ärtung  conftatiren  f5nnen.  @o  fanb  äKid^aeli«  an 
4  3a^re  altem  erhärteten  ©temcement,  nad^bcm  berfelbe  jlet«  ber  SBittcrung  unb 
allen  gröjien  innerhalb  biefer  ^txi  geflijf entließ  au^gefleHt  gewefen,  bei  biefer 
^weiten  Sr^ärtung  bie  folgenben  3"flf^P^Ö^^it^^  P^^  Ouabratcentimeter: 

yiad)  7  lagen    5,4  kg 
„30      „       8,7  „ 
„   90       „     18,9  „ 

Slnbererfeit«  ne^me  man  irgenb  einen  Eement  be«  ^anbel«,  paffire  il^n  burc^ 
ein  ®ieb  mit  gleid^er  SWafc^enweite  wie  oben  unb  mad^e  atebann  bie  beiben  ge« 
wonnenen  SC^eile,  jeben  für  fid^,  an.  2)er  grobe  Ü^eil  wirb  fid^  faft  wie  gewöhn* 
lid^er  ®ranb  Dermaßen,  fo  ju  fagen  tobt  balicgcu;  erfl  nac^  längerer  ^txi  jeigt 


1)  ^lotijbl.  b.  beut|djcn  SBereinS  f.  Sabrif.  öon  Siegeln  k.  1875,  ©.  234;  1876, 
©.  170.  aOßaöner'S  »a^rcSb.  b.  d^cm.  Xcdjn.  1876,  @.  685.  §einftel,  «RotiabL 
b.  bcutjd^cn  SSereinS  f.  Sabril,  öon  Siegeln  ic.  1876,  @.  204. 
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fid^  ein  ?(njic]^cn  unb  SSinbcn  unb  fdbfl  mij  3ol^rc«frtjl  wirb  nur  ein  unter* 
gcorbnetcr  SKörtel  barau^  refuttircn.  3Wac^t  man  biefcn  groben  Slnt^eit  aber  fo 
fein,  bag  er  burd^  ein  ®ieb  Don  900  3Wa^en  fid)  f erlagen  lag*/  fo  W  ^^^f 
tooferu  guter  Semcnt  Dorlag,  ein  fe^r  Dorjüglidie«  3WateriaI  gerabe  in  biefem 
S^^eile.  aSSeiter  neunte  man  100  %fj)U.  Semcnt  gewöl^nlic^er  ÜRa^Iung  unb  500 
hx^  1000  Zl)lc.  ©anb,  je  nadj  belieben,  unb  jleHe  barau8  ÜRbrtel  ^er;  bann 
»erfahre  man  genau  ebenfo,  nur  entjiel^e  man  bcn  100  2^tn.  Sement  burd^  ba8 
©ieb  mit  900  ÜRafd^en  bie  20  bi«  40  Z\)U.  groben  ^ßulocr^  unb  öertoenbe  nur 
ben  feinen  Slnt^eit,  atfo  nunmehr  60  bi«  80  Zfjjie.  auf  eben  baffetbe  Duantum 
©anb.  S)ic  geftigfeit  beiber  SWörtel  wirb  bann  barüber  belehren,  weld^c  333irfung 
ber  grobe  Slntl^eil  im  erpen  gaUe  geübt  l^at.  S)er  grobe  änt^eil  im  Sement 
fpielt  fafi  nur  bie  SJoÜe  Don  ©anb  unb  je  nac^  ber  5IRal^Iung  ifl  bei  ^orttanb* 
cement  ein  größerer  ober  geringerer  Snt^eil  ate  tobte,  ungenu^te  5IRajfc  ju  be* 
trad^ten. 

3!)a  aber  fdjled^c  Semente,  befonberö  t^onreid^e  3Wifd^ungen  unb  nod^ 
me^r  unfad^gemä^  erbrannte  SBaare  öorjug^Weife  leitet  fein  fallen  beim 
2Ka^(en,  fo  ift  f elbpoerpänblic^ ,  bo^  bie  mc^r  ober  weniger  feine  3Ka^lung  fein 
au^fd^üegü^e«  ©eurtl^eilung^moment  fein  tann,  fonbern  nur  in  Serbinbung  mit 
Prüfung  auf  gejligfeit  einen  SSSertl^  ^aben  !ann. 

gür  ben  S^u^wert^  l^t)brauUfd^er  2Ki5rtel  fönnen  nun  bie  gejtigfeitg* 
refuttatc  allein  nid^t  majgebenb  fein,  ba  l^ierfür  nod^  anbere  wefenttirf|c  ©igen* 
fd^aften,  wie  rafd^e  Sr^ärtung^fäl^tgfeit  k.  in  95etrarf|t  fomme«.  3Wan  öerwenbct 
ba^er  nod^  für  gewijfe  ß^Jcdfe  9tomancement,  tro^bem  berfetbe  bei  bejter  Dualität 
eine  wefentlid^  geringere  gefligfeit  crgtebt  aU  ^ortlanbcement,  au8  bem  ©runbe, 
weil  er  bei  SQSafferanbrang  eine  rafc^e  Sr^ärtung  annimmt.  Sluö  äl^nlid^en 
SRüdtfic^ten  faun  man  gezwungen  fein,  rafd^  binbenbem  ^ortlanbcement  ben  SSor* 
jug  üor  tangfam  binbenbem  ju  geben.  So  fmb  aber  mit  raf^  binbenbem  dement 
nic^t  gleid^  l^o§e  geftigfeit^ja^Ien  ju  erjielen  ate  mit  tangfamer  binbenbem,  aber 
bennod^  wirb  in  mand^en  JJäHen  ber  rafd^er  btnbenbe  dement  mit  geringcrem 
Srud^gewid^t  bem  langfamer  binbenben  mit  l^ö^erer  geftigleit  gleid^wert^ig  ju 
erachten  fein.  2)er  ®runb  l^icrfür  liegt  in  bem  Sinftuß  ber  Sinbejcit  auf 
bie  gejiigfeit.  —  S)er  Sinflug,  ben  bie  ©i  übe  je  it  auf  bie  Slnfang^feftigfeit  au«* 
übt,  tritt  am  bcutlid^pen  l^erüor,  wenn  man  bie  gejiigleit^ja^Icn  eine«  rafd^er 
binbenben  Semente«  mit  benjenigen  üergleid^t,  weld^e  man  mit  bemfetben  Sement 
erhält,  nat^bem  man  itjn  burc^  befanntc  5Kittet  Dörfer  tangfam  binbcnb  gemod^t 
l^at.  ©0  fanb  at.  3)t)dferl^off  i)  bei  einem  Sement  üon  90  3Kinuten  Sinbcjeit 
bei  ber  9?orma(probe  eine  gejligfeit  üon  7,6  kg  für  1  qcm  nac^  7  lagen  unb 
Don  13,8  kg  nad^  28  Jagen,  wö^renb  berfetbe  dement  auf  eine  SSinbcjeit  Don 
7  ©tunben  gebrad^t,  entfpre^enb  10,9  unb  15,9  kg  errei^te. 

®ie  folgenbe  labeüe  gicbt  bie  geftigfeitörefultate  eine«  unb  beffelben  Sc* 
mente«,  Don  urfprüngüt^  V2  ©tunbe  Sinbejeit,  bie  auf  bejw.  3 1/3,  10  unb 
14  ©tunben  gebrad^t  worben  war. 


1)  3)cutfd^c  SBaujcilung  1878,  ^Ir.  7.      Uöaöner'S  Sal^tcSb.  ber  d^etn.  %tä)n, 
1878,  6.  694. 
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• 

SBinbegcit 
beffelben  6iemente§ 

• 

aicincv  ©emcnt  mit  je  275  g 
äöajfer  auf  1000  g  dement 

1  %\)\.  dement,  3  X^Ie.  8anb, 
^lormal^robc 

7  3:agc 

28  Xage 

56  Xage 

7  Xogc 

28  Xogc 

56  %a^t 

Va  Stunbc    .  . 

31/2  etunben .  . 

10            „        .   . 

22,7 
22,2 
26,4 
29,9 

28,5 
32,1 
35,7 
38,2 

37,7 
37,5 
42,0 
44,9 

-   8,1 
10,0 
11,2 
12,7 

11,8 
14,9 
16,7 
18,5 

15,7 
17,9 
19,2 
20,2 

3)icfc  Serfud^c  jeigen  jur  ®enüge,  Don  toeld^  außcrorbcntUc^em  Sinflug 
bie  ©inbcjcit  auf  bic  gcfltgf cit  \\i,  unb  jiüar  ge^t  m^  bcnfclben  ^ert)or, 
bag  cttt  unb  bcrfclbc  Scmcnt  eine  um  fo  ^b^erc  ^Jejtigfcitöjal^I 
ergiebt,  je  länger  bei  bcinfelben  \i(x^  Slbbinben  üerjögert  wirb. 

Die  I^atfaddc,  bag  langfam  binbcnbe  Semente  größere  S^Pig* 
feit^ja^ten  liefern  alö  raf^er  binbcnbe,  erftärt  fl^  leitet  bur^  bic  Vorgänge, 
xoz\i)t  bei  ber  @r^ärtung  bc«  Semente^  ftattfinben.  S^  laufen  babei  jwei 
^rocejfe,  nämlid^  ein  mec^anijd^er  unb  ein  i)tm\i!^tx,  neben  cinanber  ^cr.  2)er 
med^anifd^e  ^roce^  beftc^t  barin,  bag  ^\i)  nac^  bem  ?lnma(!^en  be«  3Körtete  bie 
I^eitrfiett  auf  cinanber  ablagern,  ttjoburt!^  ber  9Körtcl  eine  gctoiffc  ©idjte  erlangt. 
S)iefe  3)i^te  toirb  um  fo  größer  auffallen,  je  me^r  ^txi  für  bie  Ablagerung  mati 
gcwäl^rt  ÜRit  bcm  SWomcntc,  wo  ber  parallel  laufenbe  i)tvxx\i)t  ^roce^  fo 
weit  öorgef ^ritten  ift,  ba§  ber  Sement  erftarrt,  b.  \),  ba^  ber  üKörtcl  afö  ah» 
gebunben  ju  betrad^ten  ifl,  l^ört  bie  3Birfung  be^  mcd^anift^cn  ^ßroceffeg  auf  unb 
üott  ba  an  bleibt  ber  djcmifdi^e  ^roceg  aücin  in  weiterer  äBir!fam!eit.  3fl  nun 
ein  Sement  rafcft  binbenb,  fo  wirb  ber  mec^anifd^e  ^roce^  burc^  ben  djcmifd^cn 
^roccg  früher  ate  fonji  untcrbrodf)cn,  unb  eö  ^abcn  bie  SC^eild^en  nid^t  bie  nbt^ige 
2^ni,  um  fid^  eben  fo  birfjt  auf  cinanber  ju  lagern,  al^  fie  bei  langfam  binbcnbcm 
dement  bieg  tl^un  würben.  SBcnn  bal^cr  bei  bem  langfam  ViXi\i  bem  rafd^cr  bin* 
benbcn  dement  ber  glcid^e  rf|emif(^e  ^roce^  wirft,  fo  wirb  bei  ben  näl^er  an 
cinanber  gelagerten  I^eild^cn  bc8  langfamer  binbenben  demente^  bic  SSerfittung 
eine  innigere  fein,  ate  bei  ben  Weiter  auö  cinanber  liegenbcn  S^cild^cn  beg  rajt^cr 
binbenben  Sementcö. 

Sür  guten,  langfam  binbenben  dement  wirb  man  ba^cr  l^o^e  gcfttgfcitg* 
jal^lcn  verlangen  fönnen,  wäl^renb  man  für  gleid^  guten,  aber  rafd^cr  binbenben 
dement  nur  geringere  gefligfcit^jal)len  beanfprud^en  barf.  9Wan  erl^ält  bei  gleich 
forgfältiger  unb  rid^tiger  Slnfcrtigung,  \t  nad^  ber  9?atur  ber  ^Rohmaterialien, 
dement  üon  furjer  ober  langer  Sinbejeit.  d^  bietet  aber  feine  ©d^wiertgfeit, 
einen  raf^er  binbenben  dement  nad^träglid^  langfam  binbenb  ju  mad^en  unb 
baburd^  feine  JJeftigfeit  cntfprec^cnb  ju  er^ö^cn.  S)a^er  fönnen  demente,  weld^e 
in  5?olge  ber  Senu^ung  weniger  geeigneter  SRol^matcrialien  ober  wegen  mangel« 
l^after  JJabrifationöwcifc  ate  Don  geringerem  SBert^c  ju  cra^ten  fmb,  wenn  bic:? 
fclbctt  nadf)träglid^  langfam  binbenb  gemadjt  werben,  gleiche  ober  fclbfl  ^ö^cre 
SSrud^gewid^tc  ergeben,  al«  gute  aber  raf^  binbcnbe  demente.    2Kan  wirb  fid) 
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jcbod^  über  ben  SEBcrtl^  fMc^cr  gabrifatc  nid^t  täuf(i^ctt  !önncn,  wenn  man  bie  bei 
annä^ernb  gteid^erSinbejett  gewonnenen  9tefultate  ntit  etnanber  in  Set« 
gleid^  bringt. 

^ierau^  ergiebt  fid),  ba§  gcjlig!eit«ja^Ien  für  bie  SSeurt^cilung  bcö  relatiDen 
SBert^e«  öerfd^iebcner  Semcntc  nnr  bonn  maftgebenb  fmb,  wenn  bei  il^rer  Sr* 
(angung  neben  ber  gepig!eit  felbft  auc^  ouf  n)efentU(^  S)ifferenjcn  in  ber  Sinbe* 
jeit  9{ü(!ftd)t  genommen  wirb. 

S)er  Sinflug  bcr  SSinbejeit  ouf  bie  gejligfeit  ijl  jwar  in  ben  beutft^en 
Sßormen  unter  IL  angebeutet,  aber  in  feiner  ganjen  Tragweite  bo(^  no(^  ju  wenig 
gewürbigt,  bat|er  würbe  in  bcr  ©encralöerfammlung  beö  SJerein^  beutfdjcr  Ecment« 
fabrifanten  1879  ein  Antrag  Don  S^cfer^off  gtei^fam  jur  @rgänjung  ber 
9Jovmen  in  folgenbcr  Sajfung  ongenommcn^):  3)ic  bei  bcr  9?ormenprobe 
ermittelte  gejiigfeitgsa^t  fann  nur  unter  Serücffic^tigung  bcr  bie 
^efligfcit  mitbebingcnbcn  SSinbejeit  jnr  SBcrt^bcPimmung  eine« 
Scmentcö  bienen.  S«  foll  ba^er  bei  5Rcnnung  öon  geftig!eit«ja^tcn 
jlct8  and^  bie  8inbejeit  aufgeführt  werben. 

SSon  Dr.  §cin|ci  würbe  barauf  l^ingewicfcn,  baft  bn  Srmittetung  bcr 
©inbejeit  bie  ÜRcnge  be«  aBafferjufa|e«  Don  Sinflug  ift^).  Sin 
Sement  ergab,  mit  SSVs  '?roc.  ffiajfer  angemacht,  eine  93inbejcit  Don  91/4  ©tun* 
ben,  mit  30  ?Jroc.  77*  ©tunbcn,  mit  26,5  ^roc.  4  ©tunbcn,  mit  23,3  "ißroc. 
37  SKinuten  unb  mit  20  ^roc.  4  SKinuten.  Shm  fagen  bie  9?ormcn  jwar,  ha^ 
man  einen  jicifcn  S3rei  .mad^en  unb  ber  gegoffene  Äuc^cn  an  ben  SRänbern  bünn 
ausfliegen  foH;  bie  babur^  bejlimmtc  SRcnge  SBaffer  fann  aber  wed^fetn.  S)ic 
Serfd^ieben^eit  wirb  bei  3  ^roc.  me^r  ober  weniger  SBajfer  fc^on  fo  groß,  ba§, 
wä^renb  ber  SDlMAhxd  nod^  gtcic^  fc^tant  an^  ber  ^eUe  l^erauSge^t  unb  ber 
^ud^en  nod^  nid^t  aüffattenb  bidCere  ober  bünnere  SRänbcr  }cigt,  bic^bbinbejeiten 
fd^ott  bebeutenb  abweid^en.  5Rur  wenn  bie  5IiÄcnge  be«  Slnma^ewaffer«  beftimmt 
würbe,  wirb  man  on  jwei  Orten  bei  bemfelben  Scmcnt  bie|clbe  Slbbinbcjcit  finben. 
(Sine  bejlimmtc  SRcngc  SBajfer  fejl  ju  fteüen,  ^at  aber  infofern  ©d^wicrigfeiten, 
als  bie  Semente  ganj  Dcrfc^iebenc  SRcngen  393a{fer  bebürfen,  um  gtei^mäßig 
flüfftg  Ju  fein  (f.  @.  266). 

SBie  ®.  232  fc^on  bemcrft  Würbe,  ijl  bie  wcrtl^Doüjle  Sigenfdjaft  bcr  ^^brau^ 
lifd^en  üKörtel  für  i^rc  proftifd^e  SJerwenbung  eigentlich  bie  S)ru(!fcjlig!cit; 
flc  if}  cS,  bie  insgemein  bei  ^od^bauten,  bei  außergewöhnlichen  Selaftungcn,  bei 
SBöIbungcn,  ferner  bei  ben  jefet  fo  Dielfa^  in  Änwenbung  fommcnbcn  Son* 
ftructionen  Don  Pfeilern,  bie  eifernc  Saflen,  Sogen  unb  S)ä^er  tragen,  in  ^n* 
fprud^  genommen  wirb. 

S)ie  beutf^cn  Stormen  für  bie  Prüfung  Don  ^ortlanbcement,  wrictjc  fid^ 
Icbiglid^  auf  ben  ^totä  bcfc^ränfen,  Semente  unter  fi^  ju  Dergleichen,  fd^rci* 
ben  nur  bie  3  « g  f  ^  jl  i  g  f  e  i  t  Dor.  Der  ®runb  ^icrf üj:  liegt  eincStljeilS  in  ber 
Umftänblid^fcit  unb  ^ojifpieligfeit  bcr  ©rudfproben  unb  anbcrnt^eilS  in  ber  än^ 
na^mc,  baß  auS  bcr  praftifd^  ermittelten  3"gf^l^ig^cit  cineS  ^ortlanbcementeS  ein 


1)  3:]^omnb.--3tg.  1879,  @.  122. 

2)  ebenb.  1882,  ©.  314.    äöagner'S  Sa^reSb.  b.  d^cm.  %täin.  1882,  ©.  646. 
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©djHn^  auf  bte  S)rud(fe{itgfett  beweiben  immerhin  gebogen  iDCtben  !antt,  ba  bei 
^ortlanbccmmt  bic3ttfl*^  jwt  ©rudfcjiigfcit  in  einem  gleichbleiben^ 
ben  Scr^ältniffc  jle^t. 

^anbelt  e^  ftc^  aber  barum,  ben  9Bcrt^  anij  anbetet  Sßaffermörtel  ebenfaQd 

nac^  ber  Bi^gf^ßig^^^i^  i^  beflimmen  unb  namentli(i^  bte  Bugf^f^ig'^^i^  i^^  ^tv^ 
gleid)  Derf^iebener  3R5rte(  jtt  benU^en,  fo  ifl  }u  bemerfen,  bag  bei  ben 
anbeten  SKörteln  bie  üDrudtfejiigfeit  gur  S^gfefligfeit  in  einem 
anbeten  Ser^ältniffe  xoxt  bei  $ort{anbcement  fte^t. 

3n  einer  über  einen  längeren  ä^itraum  ^dj  erpredenbcn  Sevfud^^rei^e  mit 
fünf  t)erfd)icbenen  ^orttonbcementen,  SRomancement  unb  Xraft  mit  ^^branüjd^em 
Äaß  tt)urbe  öon  Jft.  S)^(fer^off  f eflgefteüt i) ,  ha^  bei  ben  fünf  ^Jortlanb* 
cemcnt<)roben,  felbji  bei  SScrfd^ieben^cit  be«  ©anbe^,  bie  3)rudfeftigfeit 
ImnU  tttoa  \>a9  lOf ad^e  ber  B^gf^f^U^^^^  betrug,  tuä^renb  bei  fe^r  gutem 
SRomancement  (Orenobler)  unb  bei  Ira  gm  ort  ein  (3  SSot.  befter  ©odfumer 
SBaffertafl,  4  SSoL  Zxa^,  2  3Jo(.  ®anb,  fowie  ferner  bei  einer  jweiten  SIRifd^ung 
auö  gleichen  SSolumtl^eilen  berfelbcn  SKoterialcn)  nur  ettt)a  baö  6fa(^e  txxtiä^t 
würbe.  3)ie  groben  auf  3"9ffpig*^^t  »urben  ben  Stormcn  entfprec^enb  auö* 
geführt,  bicjenigen  auf  S)ru(ffeftigfeit  unter  gleichen  Sebingungen  wie  bort  an 
SBürfetn  Don  10  cm  ©eite. 

Dag  bei  öerfd^iebenen  5!Körtetn  biefeö  Ser^ältnig  ein  anbere«  ijl,  bürfte  au^ 
Sotgenbem  feine  SrHärung  finben:  SBenn  man  au«  'jßortlanbcementmörtet  mit 
einem  parieren  SBafferjufafe,  ate  bie  Stormen  porf^eiben,  3«g'  unb 
Drtt(f*$robetör<)er  onfertigt  unb  bie  gefligfeit  berfctben  tüejlimmt,  fo  finbet  mon, 
bag  beibe  gejiigfeitgarten  geringer  werben,  bag  aber  bie  3)ru(!fefligfeit  ftärfer 
obnimmt  aU  bie  ä^gfcf^igteit.  S«  fd^cint  alfo,  bag  bie  ©rudffejligfeit  me^r  öon 
ber  S)i(^te  be«  WtMd€  abfängt,  ate  bie  3ugfcftig!citf  «uö  ä^nüd^en  ©rünben 
wirb  bei  mageren  ^ortlanbcementmbrtefn  burd^  3"f^fe  ^^^  ^^'^  ^"  S^tge  ber 
entjie^enben  größeren  Dichte,  bie  gejligfeit  geweigert,  aber  auc^  ^ier  bie  S)rurf* 
feftigf  eit  in  ^ö^erem  ®rabe,  ate  bie  3"gf#9^^i*- 

9Benn  atfo  fd^on  bei  einem  unb  bemfelben  3Watcriat  baö  Ser^ältnig  jwifd^en 
3ug*  unb  ©rudffeftigfeit  burt^  Äenberung  ber  Dichte  be«  5!Körtetö  öeränbert  mer* 
ben  fann,  fo  ift  eöteid^t  Derjlänblid^,  bog  bei  anberen  3Körtcfu  ha9  SSer^ältnig 
Don  3«g  wttb  !Drudf ,  je  nad^  il^tcr  ®id^te ,  ein  wefentüd^  anbcre«  fein  !ann ,  ate 
bei  ^orttanbcementmörtctn. 

S«  foüte  bei  Serglei^  Derfd^iebenartiger  ÜRörtel  ba^er  immer 
bie  S)rttd(fepig!eit  benufet  werben,  hierbei  ijl  für  ben  richtigen  Sergleirf} 
Don  3wg  unb  S)rudt,  jebenfan«  eine  §au<)tbebingung,  bag  bie  ^robe!ör^)er 
für  beibe  gejligfeit«bejlimmungen  auf  bie  gleiche  SBeife  on* 
gefertigt  unb  be^anbelt  werben»). 

S3ei  SSejlimmung  ber  ÜDrudtfefligfeit  bebiente  man  flc^  bi%r  auö« 
ft^lieglid^  ber  SaSürfelform  Don  10cm  $ö^e.    3)9dter^off  fanb  hierbei,  felbjl. 

1)  2)eutf(i^c  SBauacitung  1878,  9lt.  7.  Söagner^S  Sal^reSb.  b.  d^em.  %eä)n. 
1878,  ©.  693. 

2)  2)eut|df)e  SBaujeitunö  1881 ,  e.  262.  2B  a  ö  n  c  r » §  Sal^reSb.  b.  d^cm.  Stcdfin. 
1881,  ©.  549. 
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bei  forgfältigPcr  §cr|lcllung  bcr  groben,  bei  lüieber^olter  Prüfung  eine«  unb 
beffelben  demente^  groftc  3)iffevenjcn  in  bcn  ^Jefligfeitöjal^ten,  lüä^renb  er  beffere 
Uebcreinjiimmuttg  crjtette,  lücnit  er  bte  ^wgpi^obeförper  ouf  S)ru(f  <)rüfte.  2)arau« 
f^log  er,  bog  bie  S)iffcrenjcn  in  bcr  Art  bcr  Slnfertigung  bcr  großen  ^robc* 
»ilrfel  liegen. 

S)Q(!erl^off  benu^t  ba^cr  jur  9e{limmung  bcr  S)ru(Ifeftigfeit 
!rci«förmige  platten  t)on  gtcid^er  S)idtc  wie  bte  9?ormenform  unb  40qcm 
Dberfläci^e,  ftatt  ber  SBtirfetformcn  öon  10  cm  ^ö^e,  weil  statten  öo.n  biefer 
®röge  p(^  ganj  fo  anfertigen,  b.  1^.  bi«  jum  Stajlifd^tüerben  in  bie  gormen  ein» 
f(^tagen  taffen,  teie  bie  3"gP^obefbr))er.  3)erfetbe  iji  bcr  ?tn|id^t,  baß  an  folc^en 
?J(atten  ermittelte  ©rudfeftigfcit^jo^lcn  ben  rid^tigflen  SJcrgleic^  über  ben  SBert^ 
öerjc^icbcncr  3Jlörtel  geftatten,  nur  uiüftten  bie  üKörtel  immer  mit  fo  öiet 
äßaffer  angemad^t  merben,  bag  biefelben  beim  Sinfc^Iagen  in  bie  3^9'  ^^^ 
5)rurfformen  ebenfo  claflifc^  werben,  wie  bei  ber  5Wormcn<)rUfitng ;  aud^  muffen 
bie  cingefd^Iagenen  ^robe!ör<)cr  biö  jur  '»ßrüfung  cbenfatlö  jiet^  nad^  ben  S5or* 
fc^riftett  ber  9?ormett  bel^anbelt  werben,  alfo  na(^  24  ©tunben,  bei  Iragmörtel 
nod)  48  ©tunbcn  unter  SBaffer  öerbrad^t  werben.  2)^(ferl^off  fanb  an  keil- 
förmigen "platten  Don  ongcgebener  ®rögc  bie  gcjiigfeit  für  ben  Ouabratcentimeter 
ungefähr  bo))))ett  fo  i^oi),  afö  bei  SBürfeln,  fo  bag  bei  ^ortlanbcementproben  nad^ 
bcn  Stormen  ausgeführt  unb  bei  !rci«förmigen  40  qcm  Oberfläche  ^abenben 
^ortJanbccmentför^jern  bie  an  te|teren  vorgenommene  S)rudfeftigtcit  etwa  ba« 
20fQ^c  ber  bur^  bie  Stormen  erreichten  S^gf^Pig^^it  beträgt,  bei  Iragmörtetn 
(auö  irag,  ^^brauüfd)em  Äalf  unb  ®anb  ju  gleiten  SSoIumt^eilcn  bcjie^enb) 
etwa  baS  12fac^e  unb  bei  ^ortlanbcement^^alfmörtetn  mit  ^o^em  (Sanbjufa^e 
ba«  20*  bis  30fo(!^e.  5!Kan  barf  aber  nicmaö  t)ergeffen,  bag  bie  Prüfung 
ber  SKörtel  mit  wenigen  SluSna^men  nur  ein  Urtl^eil  über  ben 
relativen  SEBert^  ber  5IRörtcl  geflattet  unb  bie  gefunbenen  gejiigfeitSja^Ien 
ni(f|t  birect  auf  bie  ^rajis  übertragen  werben  bürfen,  weil  man  l^ler  unter  onberen 
Ser^ättniffen  (beS  ©anbeS,  333afferjufafeeS  tc.)  arbeitet  unb  überbieS  bie  geftigfeit 
toefentlid^  Don  ber  ©eftatt  beS  erhärteten  5IKörtcte  (ob  in  bünner  Sagerfuge, 
»lörfen  2C.)  abfängt. 

®ag  jum  33erg(ei(^  bcr  95inbelraft  t)erf^icbctter  ^^broulifd^cr  ÜRörtel 
nur  bie  ^rudfcftig!eit  maggebenb  fein  !ann,  ge^t  anij  auS  bcn  wcrtl^öoücn 
unb  umfaffcnben  Scrfud^en  ^er\)or,  weWjc  ^rof.  2ctma^er,  SSorftanb  bcr  eib* 
gcnbffifc^en  Station  jur  Prüfung  öon  Baumaterialien  in  3^^^4f  ^"^  Slnlag  ber 
fc^weijerifd^en  SanbeSauSfleüung  1883  mit  einer  grogen  "änjal^l  öon  §t)brau(ifd^en 
Äalfcn,  3toman*  unb  ^orttanbccmenten  ausgeführt  unb  öcröffcntfi^t  ^at.  Sluc^ 
Don  tJrü^Iing  wirb  barauf  ^ingewiefen,  bag  bic^wg^J^bc  für  bie  8eurt^eilung 
öerfd^iebenartiger  Semente  wertl^toS  ijl,  inbem  hierbei  mete  9iomancemente, 
fobotb  eS  ftd^  um  bie  ©onbprobc  ^anbett,  oft  bie  bepen  ^ortlanbcemcnte  in  ben 
©chatten  ficffcn. 

3tt  ber  Oeneratöcrfammtung  bcS  33creinS  beutfc^cr  Sementfabrifantcn  (1884) 
würbe  biefe  f^rage  ebenfalls  einer  eingel^enben  Erörterung  unterzogen  unb  eS 
würbe  öom  genannten  SJercin  ber  Sefd^tug  ba^in  gefaßt:  „SlIS  maggebcnbe 
ScftigfeitSprobc  für  l^^braulifc^e  Sinbcmittet  fann  nur  bie  3)rudE* 

Seii^tingrr/  (Scmeittfabcifation.  28 


274  aBüffetmÖrtfl. 

))tobe  bctta^Eet  ttevben,  icä^ienb  bic  3u9))i:otie  nur  aH  OualitätSs 

probe  für  bie  Olti^tnK^tjteit  ber  Ifflaarc  gelten  foU." 

,3ur  Sepimmuna  bet  a^tudfepijleil  bei  ^^bvnuliit^en  SKörtel  be 
bient  man  fii^  in  neuejter  ^tit  fa[l  aQgemcin  bcr  ^Qbvaulifi^en  ^Jßre{|en,  Don  toel' 
^en  namentüc^  bie  ^erber'f^e  Unitierfalma[(^ine  in  grijgeren  $rüfung£an{lalten 
(j.  33.  im  ined)oni[(^^te(^ni(d)en  Saboratorium  ber  (Bnigli^en  tc^nif(i)en  ^o^[(^ule 
in  SRiindjen)  angemenbet  wirb  ^).  <Jine  fltinere  unb  btbeufenb  billigere  ^i)brau= 
lijc^e  ^Tefie  iP  »on  Dr.  ÜBi^oelie  conjltuirt  worbtnä).  3Joit  äf|n(i(^er  Soh' 
ftnidion  ift  bie  ^brauUfcf)e  5ßref|e  Oon  Sßrind  &  ^Übiier  in  äRann^eim, 
roel(t|f  in  gig.  99  nbgcbilbtt  ijl.     3)et-5>ruil  rairb  crjeugt  bm(^  ffiinpteffen 


einer  ©pinbel  (ber  biwct  ongetriebenen  ©pinbcl)  in  einen  engen,  mit  sajafer, 
Ocl  ober  ©tflcerin  gefüllten  Sijlinber,  ber  mit  bem  eigcntfit^en  ^rcßcqlinber  innen 
mit  ben  Manometern  in  dommunication  fte^t. 

»Ei   bem   ä(Tparnt   juv  Seilimmung   ber  ©rndftfiigteit   öon 
^,  ©c^irfert  inSDteSben  (®.  Ift.'f.  9ir.  18790  Dom  22,  3annar  1882»), 


')  Äronautx'S  Seti^nungen  Bon  SBaf^inen  ic.  IV.  !8B.,  7.  u.8.Sie[etuna. 
»)  9lotijbI.  b.  btulji^tn  «cieinS  (.  Sabrit.  o.  gieaeln  jc.  1875,  6.  86 
»)  9BüBn(r'S  3o[iteSb.  b.  diem.  !Ee«n.  1882,  ©.  655. 
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nicket  fUt  ^robtjiüilt  bi«  j«  1  fiu6ifbtcimetet  Oit^olt  unb  50  Sonnen  SBiber. 
ftanti  bcflimmt  i|l,  miib  bu  Uebertrognng  bed  lixüdti  auf  bad  ju  ))iüftnbe 
üßattitat  con  einem  @etDtc^te  Q  mittetfl  eincc  ^nja^f  oon  $ebt[n  bewirh,  rotl(i)c 
eine  250:^  bejw.  SOOfat^e  Uebeileeung  gefiatten.  ^ie  ©inri^tung  biejeS  S£ppa> 
rateä  ifi  and  ben  giguwn  lOO  bie  103  etf^tlic^. 

!£)er  buT^brodfene  Stänbcir  A  enthalt  jnei  ^fannenlager  £  unb  C,  beren 
tintd  nac^  oben  fid)  Bffnct,  baS  anbete  nac^  unten.  Seibe  S^ager  |^tie|en  ftif| 
an  ben  £eil  D  an,  tDetd|ei:  bui(!^  bie  @E^rauben  £'  unb  E^  tiei[d|Dben  tuevben 
tann,  um  bie  beiben  Sager  gu  nüEiein  obei  Don  einanber  ju  entfeirnen. 

3n  bie  Pfannen  bietet  beiben  i^ager  legen  {\(^  bie  beiben  ie^t@|eitigen  %d){en 
bei  ^fbtt  Funb  G  ein  (^g.  100),  nff^cenb  bie  linläfeitigen  ISnbac^fen  biefer 
Stfl.  100. 


beiben  ^ebel  mit  ben  ^dfim  H  unb  J  beS  §ebel8  K  bur(^  Pfannen  gelänge  ttef 
bunbcn  ftnb.  Iicr  §ebel  K  finbet  burt^  einen  ©tift  L  nur  ©d^u^  gegen  (eit» 
lic^e  SJetf^iebung  unb  ©tütjung  bei  9Ji(^tgebraui^  beS  Slpporateg, 

^aS  icd)te[eitige  Snbe  be€  $ebe{S  K  ift  bur(^  ein  ^fannenge^änge  ^  mit 
beul  red|ten  Mrme  bc«  ^ebels  0,  wel(^ev  um  bie  Pfanne  P  (c^mingt,  uerbunben, 
mfifirenb  ant  ünfen  ^vmt  ber  Simer  Q  ^üngt. 

3)er  $ebet  J"  trägt  auf  feiner  na^  oben  gerid|telen  ?l[^fe  B'  baS  ©eräuge  S, 
in  weIÄ|e8  unten  ber  ju  prüfenbc  fforper  T  eingelegt  wirb.  Hie  Mt^fe  f/'  bea 
$)ebel8  G,  m\i^  frei  burd)  bafi  ©eräuge  S  ^inburrf)gefüf)vt  i|t,  brlltft  nutlelji 
bee  IreuifVeibigen  ©tütfe«  V  auf  bie  platte  W,  melrfie  unmittelbar  auf  ben 
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$ro6tIörprt  T  ju  liegen  tmmt  (gig.  102  unb  103).  I)q8  ©eflengeraid^t  X 
bicnt  jut  %uflQlti<^ung  brt  ©eroi^teS  imiet^olb  htS  fici(rf)n)ingenben,  no^  ni(f|t 
betoftettn  ^tbdfqptmeB. 

Sajitb  nun,  nac^bem  ber  Scrfu^öföiri)«  eingebet  ifl,  bie  SntfernMug  btr 

«(^(en  B'  unb  (?  bun^  Sintreiben  beS  ffetleS  D  öermc^rt,  (o  wirb  ba8  ^robe^ 

fllW  jwift^tn  S  unb  17  gefponnt  unb  ber  ginict  Q  wirb  fle^oben,  baä  ^robejiUif 

oljo  bann  mil  einem  a)rude  belo(tet,  meid)eT 

S'B-  101.  bem  ©eroic^te  be3  SimevS  Q  enljprit^t. 

fflcinftet  man  ben  @iraer  bei  oor^eriger 
genUgcnber  3ln(pannunfl  ber  ?aget  JS  unb  C 
weitet,  bie  ber  Sru^  beS  3Jctlu(^ejttt(feÖ 
eintritt,  \o  ergiebt  (i(^  a«6  bem  baju  erforbef 
lii^  gewefenen  ©cwi^t  be3  SimerS  unb  ou8 
beu  ^ebeloeir^iillnineu  ber  juv  ä'i'Pötung 
nül^ige  "Siuid, 

gig.  102.  gig.  103. 


3Jie  llebertragung  bev  angehängten  Sajl  Q  auf  baS  ^robejtüd  erfolgt  ^ier 
im  ^ei^ültnig  Don  1  ■-  500. 

Um  bei  leichteren  ^robej^ltilen  mit  bemfelben  SIpparate  ju  gtügeter  @enauig' 
feit  au(^  mit  geringerer  $eI)elUtier{egung  arbeiten  jn  tijnnen,  ift  no(^  ein  jneiteS 
?l(f)fenpaar  Ü»  nnb  U^  ben  §ebeln  F  unb  G  eingefügt,  jur  aufnahmt  beS  ®f 
^nge«  S  in  folgern  ^aüt,  wobut^  ^iet  bie  ^ebelftberfeBung  in  1 :  250  gemtn< 
bert  wirb. 


SKani^e  Semente  jeigen  bei  btr  proftifdfien  ?(nWenbung  oft  eine  fe^r  un> 
gUuflige  @if(f|einung,  hai  jlreiben  ober  Qnelten,  inbem  fie  im  ^etlaufe  ber 
Sr^drtung  anfangen,  i^r  Volumen  ;u  »ergrbgetn,  wobei  bann  unter  3)2ürbewerben 
ber  aWaRe  ein  Serflen,  Steigen,  Sbbtättern  unb  3er6ciii(In  eintritt. 
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®aö  treiben  ober  Duellen  be«  Sementc«  leitet  Ü)ii(!^aett3  Don  einet 
nati^ttägtid^en  SSoInmentoergrögcrung  ab,  unb  e«  tourbcn  Don  i^m  feiner jeit  Dor«' 
ne^mlirfi  brei  Urfad^en  angegeben,  toclc^e  er  beflimnit  crfannt  ju  ^aben  glaubte, 
nömlid^ : 

1)  gu  ^o^er  Äalfge^olt  beö  Scmente«; 

2)  ba§  SSorl^anbenfcin  einer  gettjiffen  3Wenge  tjon  fdjwefelfaurem  Äalf  ober 
ju  beffen  95ilbung  Slnlag  gebenber  SJerbinbungen  (©d^roefelcalcium); 

3)  fe^r  unglei^e«,  befonbet«  fe^r  grobem  'ißutocri). 

3n  einer  fpäter  t)eröffentli^ten  augfü^rlid^en  ?lrbeit  über  bie  Seurt^ei* 
lung  beg  Semente^  fü^rt  berfelbe  nä^er  au^,  woburd^  ba«  ^Crciben  Der* 
urfadjt  ttjirb. 

^a6)  SWid^aetiö^)  iji  jjQg  jtciben  bcr  in  Srfd^einung  tretenbe  9lu3brudf 
Don  Sülolefularf^annungen.  ®ne  SRolcfularfponnnng  liegt  an  unb  für 
fi(^  f d^on  im  gebrannten  Sentcnt,  unb  jwar  bc«§alb,  tüeil  bie  im  geuer  gcbilbeten 
SSerbinbungen  beim  ©rfalten  pdj  in  einem  3^öng^juflanbe  befinben,  wie  toir 
einen  fold)en  bei  faft  aUm  fUnftfid^  erjeugten  Silicaten  mel^r  ober  ttjenigcr  finben, 
^ier  aber  in  einem  fe^r  l^o^en  ®rabe  Dor  un«  l^aben.  Seim  Sement  gcfeöt  fidft 
bem  <)]^^fi!alifd^en  ©pannung^juftanbc  nod^  ein  d)emifd^cr  bei. 

2)er  erpere,  bcr  pl^^fifalifdf)e  (SpannungöjuPanb  ber  5!Kote!me,  fommt 
am  fiärfpcn  gum  Sluöbrudt  bei  geiüiffen,  ber  rid^tigcn  5!Kifd^ung  na^en,  im  I^on* 
gel^alt  ctttjag  ju  ^o^en  SWif^ungen  unb  Deranlagt  ba§  fpontone,  totale  ä^J^f ölten 
ber  pd^  abfü^lenben,  gebrannten  SKaffen.  Derfelbe  fommt  au(^  gum  tlu^brudf 
am  gemal|lenen  Sement,  tücld[)er  burd^  ttjeitereö  3^^f ö"^^"  ^^^  Äörner  fein  SSolumen 
Dermel^rt  unb  bie  Raffer  auftreibt. 

S)er  d)emifd§*|)^^fifaltfrf|e  ©pannung^juftanb  be^  gebrannten 
Semente^  ift  eine  feiner  tüert^DoHpen  ©genfd^aften;  fie  bebingt  bie  ^rom|)tc  dx^ 
flarrung  unb  bie  Srl^ärtung  beö  mit  SBaffer  angerührten  demente^  in  erfler 
?inie.  S)ie  geringe  d^cmifc^e  ?(ction  be^  SBafferö  genügt,  bie  innerlid^e  ©pannung 
ber  SKaffent^eildjen  fo  ju  erl^ö^en  unb  ju  erregen,  bag  eine  entfpred^enbe  Um* 
lagerung  bcr  SWolefülc  im  ^emifd^cn,  wie  im  p^t)fifalifd^en  ©inne  üor  fi^  ge^en 
fann.  ©erläuft  biefer  ^roceg  ber  Umlagerung  —  ber  6r§ärtungö|)roceg  —  in 
ber  SBeife,  bag  ber  burd^  ^^bratbilbung  gewonnene  3wfcimmenl^ang  ber  me^r 
unb  me^r  fortfd^reitenbcn  Silbung  unb  ?lblagerung  Don  Äaß^^bratfr^ftallen  einen 
gentigenben  Sßiberflanb  ju  leiften  nid)t  im  ©taube  ifl,  fo  tritt  SSeeinträd^tigung 
ber  geftigfeit,  3f^*ftörung  be«  ^VL\ammmf)m\^t^  —  treiben  —  ein. 

S)ie  5lugfd^eibung  Don  ^alf^^brat  fann,  wenn  pe  buvd^  greiwerbcn  Don 
Äalf  au^  einer  falf reiferen,  im  geuer  gebilbeten  S3erbinbung  bebingt  ift,  nur 
aHmälig  Don  ©tatten  ge^en,  nur  nad^  SWaggabe  ber  3erfe9""9  ber  urfprünglic^ 
erjeugten  SSerbinbung  unter  bem  (Sinfluffe  be^  SBafferö.  ®eö^alb  wirb  ba8 
treiben,  wo  eö  auftritt,  immer  am  prompteren  \ia  ftd^  geltenb  mad^en,  wo  ber 
d^emifc^c  "^roceg  ber  Umfe^ung  am  wirffamflen  Don  ©tatten  ge^t;  alfo  bei  ben 

1)  2)ic  l^^braul.  9JlörtcI,  in§bcjonberc  bcr  ^ottlanbcement  2C.  1869,  ©-.  219. 

2)  «Rotijbl.  f.  gQbrif.  Don  Siegeln  :c.  1875,  6.  247. 
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unter  S35affcr  öcrfctiften  groben  Did  früher  alö  bei  ben  ?uft^)roben;  bei  SBärme 
cl^er,  ote  bei  gctüöl^nlid^er  Zcmpexatm,  SBirb  Setncnt  mit  feigem  SBaf|er  an* 
gemad^t,  fo  erlangt  berfclbc  eine  geringere  Sejligfcit,  unb  jtt)ar  be^^atb,  »eil  bcr* 
felbe  junSd^ft  —  ganj  toie  ber  ft^neHbinbenbe  Sement,  einen  rai)iberen  ^rocc§ 
abmicfett. 

©d^neübinbenbc  Sementc  geben  ^)oröferc  Semcntgu^ftücfe  ate  fangfam« 
binbenbe,  toclt^e  fid^  fclbp  übcrlaffen,  förmtid^  äBaffer  au^fto^en,  njä^renb  erjiere 
e«  in  bebeutenber  SWengc  in  fi^  feft  machen,  b.  §.  in  ben  "äßoren  einl^liHett. 
ginbet  ba^  fid)  au^fd^eibenbc  ^atf^^brat  überall  toeite  ^orcnräumc,  fo  ifl  bic 
ßaupturfac^c  M  treiben«  —  gcttjattfame  @in<)reffung  —  ni^t  Dor^anben. 
I)ie  ^ol^Iräume  reid^en  auö,  bie  Är^ftaHc  aufjunel^men,  bie  biefc  3täumc 
bilbcnbcn  ÜWaffent^eilc  werben  e^cr  mit  cinanber  öerbunben,  ate  au3  einanber 
gefjjreijt,  unb  bie  gcjlig!eit  !ann  in  golge  fetbji  no(^  junel^mcn,  nienn  fd^on 
nid^t  in  fel^r  ^o^em  ®rabe.  3)aö  ijt.  ber  gaH  bei  fd^neübinbenben  Sementen,  tooju 
nod^  !ommt,  bafe  biefe  Semente  überhaupt  in  il^rer  B^^f^tt^ttienfe^ung  cr^eblttj^ 
fatfärmer  ftnb. 

?angfam  binbenbe,  fd^ttjere  Semente  braud^en  an  fic^  weit  weniger  Saf{er, 
um  einen  SSrei  normaler  Sonfiftenj  ju  geben,  tjergteid^^toeifc  25  bi«  30  Sl^le. 
gegen  40  biö  50  bei  fd^neßbinbcnben  Sementen  unb  flogen  felbfl  öon  biefen  25 
bis  30  I^In.  (auf  100  Zi^U.  Scment)  SBaffer  bei  ber  3wf^i"tttc«i^^ttc^itng  nod^ 
einen  guten  SC^cit  auö.  S)ie  abfolutc  {Raumerfüllung  ift  mithin  bei  ben  lang* 
famen  Sementen  bebeutenb  größer,  ba^  fpecififc^e  ®ett)id^t  jubem  p^er  unb  auger« 
bem  toeit  me^r  Äatf  in.  ber  Serbinbung,  alfo  aud^  mel^r  Äatf  für  bie  treibcnbe 
SBirfung  bi^pontbet.  $ierau«  iji  erfcnntüc^,  toeö^atb  ^ol^er  Äatfgel^att  eine  ber 
Urfac^en  be^  Srcibenö  ift. 

3n  betreff  beö  (S^pfc«  bemerft  2Rid^aeIi«i):  Sr^iftt  man  ®\)p9  auf 
eine  fe§r  l^o^e  Temperatur,  fo  wirb  er  in  Sln^qbrit  t)erwanbclt  unb  nimmt  ju* 
näd^ft  !ein  SBaffer  auf.  ?ägt  man  benfelben  jebod^  tangc  ^di  mit  SBajfer  in 
SSerü^rung,  fo  fielet  man  aümälig  bie  Sin  wirf  ung  be«  SSSaffer«  unb  bic  SJegcne« 
ration  toon  @l)pö  t)or  flc^  ge^en;  baju  fmb  mand^mal  öier  bi«  fed^ö  SBod^cn  er* 
forbertic^.  SSepnbet  fid^  nun  fd^wefclfaurer  Salt  in  ber  gebrannten  Sementmaffc, 
fo  wirb  berfelbe,  ha  er  einer  fe^r  ^o^en  Temperatur  auögefefet  getpefen,  ebenfalls 
erji  nad^  fe^r  langer  3^*  in  ®l)pö  firf|  toerwanbetn.  Ober  aber  präejciftirenbcr 
fd^wefelfaurcr  Äatf  würbe  im  geucr  in  Saiciumfulfuret  übcrgefül^rt,  weld^e  9Ser* 
binbung  fpäter,  aber  gleirfjfaHö  nur  fe^r  aümälig  in  ©^pg  übergebt. 

aWit  Um  Uebergangc  in  ®^pö  iji  nun  aber  ftet^  eine  beträchtliche  SJoIumen* 
t)ermel^rung  tjerfnüpft.  !J)ie  Silbung  einer  gewiffen  3Wenge  ®Qp«  m'ug  ba^er,  ba 
fif  erji  bann  erfotgt,  wenn  bic  SDJaffc  tängft  einen  fejicn  ä^f^^^^^^^ttfl  9^=* 
Wonnen  ^at,  für  biefeu  tierberblid^  werben.  SJerfud^e  toon  SDlid^aeliß  ergoben, 
ha^  fd^on  3  ^roc.  ®^p^  im  ^iaxüie  finb,  ben  ß^f^tti^^i^^^ttg  ^^  SWaffe  ju 
beeinträd^tigen ;  e^  trat  babci  nad^  brei  3Konaten  ein  aüerbing^  äugerji  geringe^ 
treiben  ein.  S)iefc«  jiimmt  aud^  mit  ben  SSeobad^tungen  öon  ©d^ott  überein 
(f.  ®.*179). 


^)  Sie  l^^braul.  Mörtel  u.,  ©.  221. 
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aaSa^  nun  bcn  brüten  ^untt  anlangt,  fe^r  ungleiche«,  bcfonbcr^ 
fc^r  grobem  ^ulöer,  fo  ift  ju  erwägen,  ba^  Jreibcn  eintreten  mu§,  wenn 
eine  l^ittrcid^enbc  Solumenöcrgrö^erung  flattfinbet,  nati^bcm  bie  3Kaffe  f^on  einen 
fcftctt  3«f<*ttittien^ng  gewonnen  l^at,  bal^er  e^  fel^r  na§e  liegt,  ba§  man  bcn 
Semcnt,  befonberö  wenn  man  e^  mit  fctjarf  gebranntem  ju  tl^un  ^at,  in  ein 
feine«  ^ultocr  öerwanbeln  muffe,  um  baburd^  einen  möglid^ji  gleichmäßigen  ®ang 
ber  SBafferauf nal^me ,  alfo  einen  gewiffen  ^oraßeti^mu«  ber  Sieactionen  unb 
SKoIefuIarönbcrungen  ^erbeijufü^ren,  unb  ba§  öor  ?OIem  ein  ^nlöer  fe^r  nn^ 
glcid^er  geinl^cit  öon  fd^äblid^en  folgen  fein  mllffe. 

Sntl^ält  bal^cr  ber  Scment  gröbere  Äörner,  fo  oermbgen  biefe  nur  fc^r  att* 
mälig  t)om  SÖSaffer  jerfe^t  ju  werben;  oft  toerge^en  SKonate,  e^e  baffetbc  big  jum 
Äern  berfetben  Dor jubringen  öermag.  9D?id)aetig  l^at  beobad^tct,  ha^  treiben 
in  golge  fe^r  ungteiti^en  unb  groben  ^ulöerö  erjl  nad^  75  bi«  100  lagen  ein- 
trat; mcift  ifl  inbeg  bie  baburc^  l^erbeigefü^rte  SSotumcnöeränberung  nur  fc^r 
gering  unb  für  bie  ^x^x^  wenig  gefä^rüc^. 

303.  9BoIterö  (in  ?eöerfufen  bei  Äbtn),  weither  Unterfud^ungen  über  ba« 
treiben  ber  Semcntc  angefleüt  ^atte,  \pxxäji  fi^  hierüber  wie  folgt  aug^): 
Um  eine  !Iare  SUorPeUung  Don  bem  SSorgange  ber  Sementation,  ber  @rl|ärtung 
unb  3wf^w^^w^^^f""9  putöerförmiger  3Kaffcn  unter  bem  Sinfluffc  öon  Suft 
unb  aSSaffer  ju  erhalten,  muß  man  [xä)  bie  95ebingungcn  vergegenwärtigen,  burd^ 
wel^e  ba«  3lneinanber§aften  fefter  ^öxptx  erreid^t  wirb.  Da«  allen  (Sr^ärtungö=» 
jjroceffen  Oemeinfame  ifl  bie  SSergrößerung  ber  Serü^rung^fläd^en  ber  j^eild^en. 
Serü^rung  unb  fefleö  ßwföinnten^alten  fielen  jlet«  im  Ser^ältniß  ju  einanber. 
©ämmtti^e  ^cmifd^e  unb  p§t)fifalifd^e  3?orgänge,  burd^  weld^c  eine  Zementation 
erreicht  wirb,  taufen  auf  eine  äSergrößcrung  ber  SSerü^rung^fläd^en  l^inau«.  S3ci 
bcn  Sementen  finb  bie  Vorgänge,  burdt)  welche  eine  SSergrößcrung  ber  Serül^rung«* 
pd^c  erreid^t  wirb,  breierlei  Slrt:  1)  S)rudE  öon  außen,  2)  SJergrößerung  beö 
Solumctt«  einjelner  ©cftanbtl^eitc,  unb  3)  S)i«tocation  einjctner  SC^eitc^cn,  l|er* 
Dorgebrad^t  burd^  bie  Söölid^feit  berfetben  unter  SKitwirfung  ber  ?lnjic^ung  unb 
Ärt)jiattifation. 

Sin  2)rudE  t)on  außen  wirb  bei  Sementen  öietfac^  in  ?lnwenbung  gebrad^t 
burd^  (S^tagen,  Bearbeitung  mit  ber  Äeße  jc.  Durd^  ben  3)rudf  wirb  jugleid^ 
eine  Serftcinerung  ber  3^if^c«^äume  erjiett,  wetd^c  bie  beiben  anberen  S23irfungen 
er^b^t.  2)ic  SScrgrößerung  ber  aSerü^rungöfläd^e  burd^  3w«ä^öic  be«  SSotumen« 
einzelner  2§eile  ift  bei  ben  Sementen  eine  bebeutenbe.  hierbei  finbet  eine 
^reffung  flatt,  befonberö  aix  ben  ©teßen.  Wo  bie  3wif^ß«^*äume  Hein  fmb  unb 
babur^  wirb  eine  innigere  Serü^rung  ^ertorgebrad^t.  S)ie  3Sotumen\)ermc^rung 
wirb  bei  ben  Sementen  burd^  bie  Slufna^me  öon  SBaffcr  unb  Äo^Ienfäure  bewirft. 
®aß  ber  britte  SJorgang,  bie  Di^Iocation  einjctner  Sepanbt^eite  eine  9Kaffe  öcr:» 
fittet  unb  eine  ^mai)mt  ber  geftigfeit  bewirft,  erftärt  fid^  burd^  bie  Slnnal^me, 
baß  bie  töölic^en  S^citc  nad^  günftigercn  ©teüen  tran«portirt  werben,  wo  bie 


1)  2)ingl.  |)0l.  %  214,  392.    äöag'ner'S  S^ol^reSb.  b.  eifern.  %t^n.  1875,  6.  752. 
Sol^reSb.  über  bie  gortjc^rittc  ber  e^emic  1874,  S.  1128. 
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S^eitc  bereit«  am  btd^tcjicn  logen,  fo  ha^  otfo  bic  er^eblic^pc  SJcrgrögcrung  bcr 
SSevül^rungöflädie  erreicht  wirb. 

SSon  bctt  brei  oitgefül^rtcn  Vorgängen  ifi  für  bic  Sementc  bie  burd^  SSinbung 
toott  aBaffer  unb  Äo^lenfäurc  bcbingtc  SSotumcnjunal^me  am  töirffamflen.  Oft  nidjt 
genug  9iaum  für  bie  burc^  ^ufnatjmc  öon  SBaffer  unb  Äo^Ienfänre  bebingtc 
SSoIumcntoergrößerung  t)or]§anben,  fo  wirb  boö  Eementftüd  jertrümmert,  bcr 
Scment  treibt. 

aBotterö  erwähnt  S3erf ud^e,  to Aijc  er  über  ©cott'fd^en  Scment  anjicBtc, 
unb  auö  bencn  ^eröorging,  baß  ein  in  l^o^em  ®rabe  treibenber  berartiger  Sement 
bicfe  (Sigenfd^aft  am  toenigften  jeigte,  am  langfampen  l^eröortrctcn  lieg,  mcnn 
man  i^n  in  grobem  ^uber  toerwenbete  unb  burc^  SSenu^ung  öon  öiet  SBaffer 
beim  älnmo^en  bie  cr^ärtenbe  ÜRaffe  lorfer  erhielt.  Slel^ntid^c,  tüenn  auc^  nic^t 
fo  beutlid^  auögefproc^ene  S3eoba(i^tungen  mad^tc  äBottcr«  an^ortlanbcement. 

33ci  Stnioenbung  öon  grobem  ^uber  fommt  ber  Äern  ber  Äörner  nid^t  mit 
bem  SBaffcr  in  Scrü^rung,  nimmt  atfo  an  ben  Sr^ärtungöprocejfen  feinen  Sin- 
t^eil  S)a3  ift  toenigften«  ber  %aU,  loenn  ber  Sement  in  SBaffer  unlö^Iic^  ifi. 
Snt^ält  er  aber  tibcrfdjüfrigen  Äalf,  fo  tt)irb  biefer  öom  SBaffer  gelöjl,  immer 
mel^r  tritt  ba«  SBaffer  an  bie  ©teile  öom  Äalf  in  ba«  3nnerc  ber  Äörner  ein, 
eine  immer  größere  SWenge  beö  3Kateriate  nimmt  SBaffer  auf,  unb  balb  wirb  bcr 
freie  äiaum  ju  Kein,  um  bie  S3o(ument)ergrößerung  auf^unel^men;  ber  Semcnt 
treibt.  3n  biefer  SBeife  fud^te  SBotterö  bie  treibenbe  äSirfung  beö  ÄaHeö  gn 
erttären.  —  Seim  ©r^ärten  be«  mit  SÖSaffer  angemad^ten  Semcnteö  öerbunflct 
SBaffer,  baburcft  ift  eine  3Sotumenabnal^me  bebingt.  tiefer  toirft  bie  obige 
SJotumcuDerme^rung  entgegen.  2)iefe  beiben  ^roceffe  muffen  fo  tjerlaufen,  baß 
fie  gleid^jeitig  auftreten,  in  i^ren  SBirlungen  fid^  aufgeben.  Sritt  baö  S^rodfnen 
ju  rafd^,  bie  Solumentjcrmel^rung  ju  fpät  auf,  fo  tüirb  aud^  baburd^  ein  treiben 
be«  demente«  bewirft. 

Slu«  S)olomit  l^ergejieUte  ^ißortlanbcemente  fc^einen  befonber« 
em|)finblic^  in  33ejug  auf  ba«  „treiben"  ju  fein.  Srbmengeri)  erhielt  bei 
ja^Ireic^cn  bamit  angejleHten  groben  immer  treibenbe  Semente,  fobotb  ber  Äatf* 
jufafe  wefentüdf)  t)on  bem  1,9  *  bi«  2,1  fad^en  ber  at«  ©äure  wirffamen  SSepanb* 
t^eite  (Äiefelfäure,  I^onerbe  unb  ©ifenoj^b)  abwid^.  So  fönnen  jebod^  biefc 
Seobad^tungen  nid)t  ate  allgemein  gültig  angefe^en  werben,  \ia  l^ierbei  bie  übri* 
gen  S3ebingungen,  Scm^cratur  beim  SSrcnnen,  SWenge  be«  SBafferg  unb  Sc^anb* 
lung  beim  Slnmad^en  nid^t  gehörig  berüdfftc^tigt  würben. 

SSielfad^  wirb  angenommen,  baß  ein  rafc^  ange^enber  unb  fid^  er^ebtid^ 
erwärmenber  Sement  meijl  anä)  gleidjjeitig  ein  treibenber  fei;  bieö  wirb 
toon  Srbmenger^)  wiberlegt.  Daß  Srwärmen  be«  Semente«  noc^  fein  S!reiben 
bebingt,  gel^t  barau«  l^ertjor,  baß  man  mit  bem  E^onge^alt  immer  ^ö^er  gelten 
fann,  fo  ia^  atfo  bei  inniger  SKifd^ung  öon  treiben  immer  weniger  bie  9tebe  fein 
fann,  unb  bod^  baö  Srwörmen  meift  nid^t  befeitigt  wirb.  Uebrigenö  fommen  bei 
treibenben  wie  bei  nic^t  treibenbcn  Sementen  alle  2em^)eraturer§ö^ungen  t)on 


1)  ^ingl.  ^ol.  3.  209,  286. 

2)  ebenb.  215,  546. 
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00  biö  140  unb  cbenfo  aHc  Slnfaugcjcitcn  toon  etwa  10  ©ccunben  b\9  mU 
©tunbcn  t)or.  9?ad^  Srbtncngcr  ijt  bagcgcn  ein  Scment  t)on  rclatto  ^ol^em 
fialfge^ott,  ber  frifd^  fclbfi  einige  ©tunbcn  naij  bem  Slnmad^en  gar  feine  ober 
nur  geringe  Srwärmung  jeigt,  in  SScjug  auf  treiben  petö  mit  äWigtrauen  ju 
betrod^ten ;  berfetbe  bürfte  in  ben  meiften  j^öÜen  ein  treibenber  fein. 

Um  ben  (Sement  auf  bie  Sigenfci^aft  beg  Sreibenö  ju  ^) rufen,  finb  t)er* 
fd^icbene  SRet^oben  in  SSorfd^tag  uub  jur  Slnloenbung  gebrad^t  worben.  grüner 
benu^te  man  fe^r  ^öufig  bie  fogcnannte  ©laöprobe,  weldje  barin  beftanb,  ba§ 
man  in  ein  bünnwanbigeö  ©lä^c^en  Sementbrei  ^ineingog,  erhärten  lieg  unb 
bcobad^tcte,  ob  baö  ©lä^d^en  burd^  S3olumenöeränberung  gefprengt  würbe.  ®a 
biefe  5ßrobe  fid^  ni^t  aU  ftid^^attig  erwieg,  inbem  baburrf)  auc^  an  fid^  tabellofc 
ßemente  in  ben  SSerbac^t  be^  Ireibenö  famen,  inbem  bie  einfädle  äu^bel^nung 
be«  Sementftücfeö,  o^nc  bag  baö  innere  ®efüge  unb  ber  3wf^»i»ic"^öng  ber 
5IRaffc  ficf|  önbert,  fdf)on  ein  3^^fP^^«9C"  be«  ®lafe«  Derurfad^en  fann,  fo  würbe 
biefe  SKet^obe,  unb  gwar  mit  9iedE)t,  öertaffen  i). 

Sine  anbere  ^robe,  bie  fogenannte  S)arrprobe,  bejianb  barin:  man  lieg 
ben  ßement  abbinben  unb  erJ^igtc  il^n  fofort  auf  big  100^,  aud^  110^;  jeber 
Ireiber  ge^t  babei  aug  einanbcr,  unb  jwar  um  fo  flärfer,  }e  ftärfer  feine  9?eigung 
jum  treiben  war  unb  infofern  ift  bie  ^robe  ftid)^attig;  aber  tjon  SJli^aelig^) 
würbe  nad^gcwiefcn,  bag  auc^  nidjt  treibenbe,  fonft  ganj  öorjügüd^e  Semente 
babei  ju  ©runbe  ge^en  unb  infofern  ift  ba^er  biefe  ^robc  burc^aug  unäuföffig. 

3ladj  ben  beutfdjen  Siormen  für  bie  ein^eitUd^e  Lieferung  unb  Prüfung 
Don  *JJorttanbcement  wirb  bie  SSeobad^tung  ber  Andren  empfohlen,  Weld^e  jur  S3e* 
ftimmung  ber  SSinbejeit  auf  ©lagtafeln  ober  S)ad^jiege(  auggegoffen  Werben  unb 
welche,  unter  333affer  gelegt,  auc^  nad^  längerer  ©eobac^tunggjeit  burd^aug  leine 
SSerfrümmungen  ober  Äantcnriffe  jeigen  bürfen.  93ei  biefer  äugfü^rung  ber  ^robe 
auf  S^reibcn  beg  Sementeg  ift  aber  fel^r  ju  berüdtfid)tigen,  bag  Sementfud^en, 
bie  JU  fröl§  ing  SBaffer  gelegt  werben,  leidet  9iiffe  befommen,  weld^e  öon  weniger 
©cübten  für  Sreibengriffe  gehalten  werben  !önnen.  äe^nlic^e  9tiffe  bringen  aud^ 
3ugtuft  unb  ©onnenfc^ein  M  i§rer  Sinwirfung  wä^renb  beg  Slbbinbeng 
^ert)or,  wag  ebenfaüg  ju  irrt^Ümlid^er  ©eurt^eitung  anlag  geben  !ann.  S)iefeg 
Steigen  burd)  3"gtwft  unb  ©onne  ift  allen  Sementen  nac^  ©d^umann'g^) 
SSerfuc^en  eigen  unb  eine  golge  ber  ungleid^mägigen  ©d^winbung  ber  oberen 
trotfttenben  unb  unteren  naffen  Steile  ht^  ^uc^eng  unb  eg  jeigt  fid^  l^auptfärf|li(^ 
bei  tangfam  binbenben  Sementen. 

S)ie  burd^  treiben  ^eröorgebrad^ten  9tiffe  Haffen  aber  immer  am  weitcften 
am  SRanbc  beg  Äud^eng,  ^aben  eine  centrale  9iid)tuttg  unb  eine  gewiffc  Stegel* 
mägigfeit,  bie  ?uftriffe  bagegen  Verengen  ftd^  na^  ben  Tanten  gu,  jeigcn  unregel* 
mägigc,  oft  in  fi(f|  felbft  jurüdftaufenbc  Surtjcn. 

Sead^tengwert^  iji  aud),  bag  fap  fämmtlirfje  Semente  in  einem  gewiffen 
©tabium  ber  Sr^ärtung  eine  gewiffe  Slugbe^nung  erleiben,  welc^eg  SBa^fen 


1)  25omnb.-'3tö.  1877,  ©.344.   äöaöncr'S  Sal^reSb.  b.  ä)em.  Xed^n.  1877,  6. 603. 

2)  giotiabl.  f.  gabrif.  öon  Siegeln  ic.  1875,  @.  250. 

3)  gbcnb.  18S0,  8.  112.      SBaßncr'S  3o§rc§b.  b.  c^em.  2:cd^n.  1880,  @.  615. 
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obei  mit  beul  Ireibfn  nii^te  gemtin  ^al.  ÜJUfe  SolMmentetanbetung 
i|l  baburc^  brgcUnbet:  ^a#  ^entmtme^l  beS  ^anbete  i^  rin  ©ftntngt  i^tmifi^ 
gltidiaTtiget,  ii^gft!oli[(^  aber  ^efft  ungleichartiger  ^artifri^en.  9iin  50  bi« 
60  'ißroc.  beffclben  i|l  mirttid)  feine«  ©taubme^l,  baä  ein  ©Jeb  Bon  5000  ÜRofc^en 
pro  Ouabrateentimeter  paffltt;  30  bifl  20  ^rnc.  ifi  feinea  ^ulUfr,  baS  auf  bleiern 
<siebe  jurUtfge^atten  nirb,  aber  buit^  ein  ©ieb  eoit  900  Waffen  (iro  Onabtat' 
centimeter  ge^t  unb  her  Step  oon  20  ißroc.  ijl  grüberefi  ?uli>et,  nieli^ce  ouf  bem 
gOCtÖtoi^enfleb  liegen  bleibt. 

Sloturgemüg  werben  bie  feineren  Partien  beim  Sitima^en  bc9  Semente«  mit 
Saffer  ber  ^Qbrotifotion  jueip  nnterttegen  unb  einen  feflen  l^ementliJrper  gebilbet 
^oben,  ef|e  bie  feinen  unb  groben  ^Hrnei  bui^  äBaffcr  aui^  nur  oberfltic^lii^  an^ 
gegriffen  ftnb.  Sritt  bann  im  8aufe  ber  ^dt  eine  ä^l^^'W'B  ^^  gröberen 
S^eil^en  ein,  erlangen  fte  bafl  Sejlreben  ju  jerfatten,  fo  ip  eine  Siolumen» 
»etme^rung  unb  ein  3)nt(I  nad^  ade«  ©eiten  ^in  unouSbleibli^.  S)urc^  biefeS 
iDrlideu,  eine«  ber  ((^äleneroert^ejten  eigenft^often  be«  ^orttanbcementeS,  roerben 
bie  anfangs  ju  (oder  fi^  berilfireiiben  il^eilt^en  gcnäl)ert,  unb  eB  miib  bei  gleid)' 
geitig  fortfi^rettenber  ^qbratifirung  ein  OoQftänbigee  ^erwodifen  berfelben,  ein 
Ser|letncn  M  dementes  bewirft. 

S)ie  Sirtung,  roelti^e  baS  ÜCie^nungeDermägen  ^eioorbringt,  wirb  vallfttinbig 
nur  bann  jur  ©eltung  tommen,  wenn  ber  dement  feu^t  gehalten  mtrb.  $tei 
einem  ©uß^üd  nämli^,  Weldjeä  auflfc^lie^li^  in  ber  Suft  geilten  »itb,  tritt  in 
gotge  ber  Serbunflnng  anfüngli^  gebunbenen  SBalferfl  ein  geringes  O^winben 
ein,  unb  eS  lann  (o  ber  fjall  eintreten,  bog  ©(^roinben  unb  a)e^nen  jic^  gegen« 
feitig  ber  ärt  ergünjen,  bog  ein  DoHlommeneS  Solumeneinönlten  rejuttirt  i). 

^rof.  8anf(^in9er^)  tjot  neijn  ßemtute  auf  i^re  SÜolumenbepänbigleit 

QU^  birect  baburcf)  unterfut^t,  bog  et  aa  geeigneten  ^robefittden  eine  3)imenfu>n 

Sifl.  104.  mttte{{l  eines  ^iniei(!)enb  feinen  STtegafi^arateS  n)ieber< 

^olt,  anfangs  in  tUtjeren,  bann  in  längeren  ^toi^ifta' 

räumen  gemeffen  ^at. 

ms  ^robeftücfe  na^m  er  bie  iffiUrfet  oon  12  cm 

Seite,  raeldfie,  je  fUnf  an  ber  Si^^l/  "uS  V^^^  '^f 

ment  unb  jebem  SKif^ungStier^UItnig  fUr  bie  ^H^fle, 

fei^ße  %tterS|lufe  bur^  @in{tam)]fen  ^ergejleQt  nor: 

ben  waren,  unb  Don  benen   immer  je  brei  an  ber 

Suft  unb  jmei  im  Sßaffer  erhärteten.    Um  an  biefen 

5BJiirfeIn  eine  ajimenflon  ju  pjiren,  mürbe  24  ©tunben  nac^'  i^rer  Anfertigung 

in  ben  SDiitten  jWcier  gegen  Üb  crliegenben  Seitcnpä(I|en  je  ein  Heiner  abge^umpfter 

SonuS  aus  5Dlefftng  Bon  circa  3  bis  4  mm  $öV  \o  eingetittet,  baß  feine  Circo 

10  mm  im  ©urcfimtffer  Ijoltenbe  SuflS  noc^  innen  gelehrt  mau  unb  bie  tieine 

3)ec{f(iJc^e,  bereu  Sui^meffer  nur  2  mm  betrug,  etUaS  auS  ber  ©eitenftS^e  beS 

aSUrfelS  ^erborragte  (§ig.  104).    a^aS  @tntitten  gefrf|o^  mit  bemfetben  Sement, 

1)  §ein«el,  25omnb..-3le.  1977,  ©.  344  u.  353.  SBJagnet'ä  3Q^r<8b.  b. 
^em.  lei^n.  1877,  ®.  603. 

^)  3Ril%ilunaen  au3  bcin  mti!^anif4sttd|nif<^en  Saboratoiium  b<t  tttSja.  ^o^ 
t^ule  in  anUni^en,  8,  13.    SBognet'S  3a^re5b.  b.  ^em.  Sle^n.  1880,  ©.  507. 


^Prüfung  unb  SSeutt^ritung  hex  Eemente,  283 

aii8  bem  bec  äSUrftl  angefertigt  mai.  @in  paaz  @tunben  na<4  btut  Sintilttn 
lonntni  bie  ind  Saffti  gef|Uitgeit  beiben  Sttifel  ft^on  an  i^ren  ^la|  gelegt  liMi<^ 
ben;  bie  Hßeflungtn  würben  aber  erjl  24  @tunbcn  ^ecnac^,  alfo  48  <Stunben 
na^  bet  Anfertigung  begonnen,  um  fn^et  ju  fein,  baß  bie  Sonuffe  ftft  genug 
jledlen  unb  (an(te  SetU^rungen  mit  bem  TOe§in|lvument  OEttragen  (onnten. 

S)ad  Sneginfliument  con  ^auf^inget  i|l  folgenbeimagen  eingerichtet 
(^ig.  105):  ^it  bem  einen  ®<^entel  eine«  iaügel«  AA  uon  UKeffing  beftnbet  fii^ 

Sifl-  105. 


bie  IDtuttev  fUr  eine  feine  Wifromelei{cf|raube ,  fUr  meldje  auf  ber  ütronitnel  S 
no(^  Vioo  Umbte^ungtn  gemeinen  unb  ^efinUl  biefer  i^eite,  olfo  Vioo»  Uw' 
bre^ungen  geit^ö^t  merben  lonnten.  S)te  ganjen  UmbrefiungEn  jeigt  bie  i^eitung  G. 
am  onberen  S^enfel  beS  SSUgetS  befinbei  (ic^  bie  Dre^ungeat^fe  eine«  3U^t= 
Debets  DD,  beffen  turjer  ^rm  in  eine  jlumpfe  ©(a^Ifpige  enbigl,  wa^renb  bet 
längere,  einen  Onbe;  tiagenbe  Uxm  Don  einer  geber  E  fletB  na^  iin!$  gebrSngt 
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wirb.  3)icfc  JJcber  finbct  t^rc  ©ttt^c  an  einer  ra^mcnartigen  gortfcfenng  bc« 
tinlen  Sügetfd^enfetd  nad^  oben  ^in,  an  toeld^ent  9?a^men  aud^  eine  fleine  £§ei^ 
tung  F  mit  marfirtcnt  SKittelftrid^  angebrad^t  ijl. 

Sin  eine  ä^nlid^e  flnni^)fe  ©pi^e,  wie  ber  fleine  arm  jcne^  gti^I^ebete,  enbigt 
bie  ÜRifromcterfd^raube,  unb  bcibc  ©pi^en  legen  [xäj  beim  ©ebraud^  be«  Snjlru* 
mentcö  in  entjprcd^enbe  fibrner,  welche  in  bie  fleinen,  etwa^  l^cröorjicl^enben  ®edf» 
pd^en  ber  eingefitteten  Sonuffe  eingebohrt  ftnb.  Um  ober  biefe^  anlegen  ber 
©pifeen  o^ne  feitlid^en  S)rudf  beloerfjiefligen  ju  fbnnen,  ijl  bcr^  mitteljl  be^ 
®egengett)id^t«  G  anöbalancirte  33ügel  in  ber  ÜRittc  feine«  Dnerftcge«  mitteljt 
eine«  bttnnen  aRefpngftäbd^en«  H  an  bem  einen  Snbe  eine«  SBagebalfen«  J  fo 
aufgehängt,  bag  er  nad^  beiben  ©eiten  l^tn  unb  aud^  auf«  unb  abwärt«  leidet  U^ 
weglid^  ift;  ju  bem  Snbe  bewegt  fid^  ba«  SKefftngfiäbd^en  H  on  beiben  Snben 
in  Äugelgelenfen  unb  ber  S3ügel  fclbfl  nod^  jwifd^en  jwci  ©pigenfd^räubc^en  aa 
um  eine  l^orijontale  Sld^fe,  wä^renb  am  anberen  Snbe  be«  SBageboHen«  J 
ba«  öerfd^iebbare  ®ewi^t  K  ben  ganjen  ©ügel  nebjt  Sluf^ängeDorrid^tung 
balancirt. 

Sluf  biefe  SBeife  ifl  e«  mbglid^,  ba«  3nfirument,  wenn  nöt^ig,  unter  gleid^« 
jcitiger  ©re^ung  ber  9Ri!rometerfd)raube,  fo  an  ben  ^robewürfel  anzulegen,  wie 
oben  gefagt  würbe.  S)arauf  wirb  bann  bie  SRilrometerfd^raube  fo  weit  üorwärt« 
bewegt,  bi«  ber  längere  arm  be«  S^^l^ebelS  auf  ber  anberen  ©eite  auf  ben 
marfirten  50littciprid^  ber  2^^eitung  einfpielt.  SKan  ip  bann  fidler,  bag  bie 
©ta^lfpi^en  ber  ©^raube  unb  be«  gti^l^ebel«  mit  einem  beflimmten,  ber 
©tärfe  ber  geber  E  entfpred^cnben  3)rudf  gegen  i^re  Sbrncr  gcbrüdft  werben 
unb  !ann  bann  ben  ©tanb  ber  SKifrometerfd^raube  ablcfen.  I)a5  beim  ®e* 
braud^  be«  3nflrumentc«  bie  ßinpettung  be«  gü^l^ebel«  flet«  öon  einer  ©eitc 
^er  beweripettigt  werben  mug,  etwa  flet«  burd^  SSorwärt«bre^en  ber  3Ki!ro» 
meterfd^raube,  um  ben  tobten  ®ang  berfelben  ju  eliminiren,  bebarf  feiner  näheren 
@r  Warnung. 

®ie  fo  on  bem  3nflrumente  erhaltenen  Sblefungcn  ßnnen  unb  bürfen 
natürlid^  nid^t  unmittelbar  tjerwenbet  werben.  Srjlen«  ijl  ber  S95ert^  eine« 
©d^raubengange«  ber  SKifrometerfd^raube  ju  beflimmeu;  jwcitcn«  l^at  auf  ben 
©taub  ber  legieren  nid^t  blog  eine  wirflid^e  SSolumenänberung  ber  ^robeftüdfe 
Sinflu^,  fonbern  aud^  eine  Semperaturäuberung  wegen  ber  ungleichen  äu«* 
.be^nung«coefficienten  be«  SWefftng«,  an^  bem  ber  S3ügcl  befielt,  unb  be«  ^robc* 
fiüdfe«;  britten«  ^abcn  bie  im  SBaffer  tiegenben  SBürfel  immer  eine  anbere  unb 
jwar  niebrigcre  Temperatur,  al«  bie  umgebenbe  2uft,  in  ber  ba«  Snfhument  ftc^t 
unb  e«  wäre  unjuläffig,  erftere  immer  fo  lange  an  ber  ?uft  fte^en  ju  laffen,  bi« 
fie  burd^  unb  burd^  bie  Temperatur  berfelben  ongenommen  Ratten.  jDe«^alb 
muß  neben  ber  Siemperatur  ber  2uft  mit  bem  am  3nflrument  ^ängenben  I^ermo* 
meier,  ba«  jugleid^  biejenige  be«  Snjirumente«  unb  be«  in  ber  9Jä^e  bejfelben,  an 
ber  ?uft  ftc^enben  unb  er^ärtenben  SBürfel«  jeigt,  aud^  bie  Temperatur  be« 
SÖSaffer«,  in  bem  bie  anberen  ^robefttidfe  ßegen,  an  einem  in  baffelbe  gefenften 
unb  jptänbig  bartn  tjerbleibenbcn  Si^ermometer  abgelefen  werben.  —  I)er  geud^tig* 
teit«ge^alt  ber  Suft  ^at  auf  ba«  SJolumen  ber  an  berfelben  erl^ärtenben  ^robe* 
fiücfe  feinen  merflid^en  ßinflug. 
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?lu«  ben  üon  S3aufd)in9cr  ntitgctl^ctttcti  SRefuttatcn  crgicBt  [xi),  bag  bic 
in  bcr  ?uft  cr^ärtcnbcit  ^robcjlücfc,  wenn  i^r  SSoIumcn  aud^  bei  einigen 
Sementen  anfangt  ettoa^  junimmt,  fj)äter  alle  fdjioinbcn,  wä^renb  bie  im 
SBaffer  er^örtenben  eine  nennenöwert^e  SSotumenönbernng  übet* 
f^anpt  nid^t  ericiben,  inöbefonbere  nid^t  biejenigen  au«  SWifd^ungen 
Don  ©anb  unb  S^cment. 

Slud^  öon  Dr.  ©d^umann^)  würben  über  bie  SSotumcnöeränberungen, 
tocld^e  ^ortlanbcementmörtel  burd^  bic  (Sinwirfung  öon  SBaffer  unb 
8uft  crteiben,  in  ber  gabrif  öon  3)t)dferl^off  in  Slmöneburg  einge^enbe  ^Ser* 
fud^e  auögcfüfirt;  biefelben  erPrcdften  fid£),  um  möglid^ft  allgemeine  ®d^(u§fo(ge* 
rungen  jiel^en  ju  fönnen,  auf  eine  größere  Slnjal)!  öon  Sementen,  wetd^e  au3  ben 
öerfd()tebcnften  SRo^materiatien  bargcjlcHt  waren.  3)er  3?erwenbungöwcife  be« 
^ortlanbcementeö  cntf^)redf)enb  würbe  fowol^t  ein  Sementfanbmörtel  ate  aud^ 
ber  reine  Sement  geprüft,  ha  bei  le^terem  bic  Unterfc^iebe  im  SScrl^alten  ber 
Sementc  auffattenber  l^eröortraten. 

3um  2Keffen  ber  SSolumcnänberungen  biente  ber  ©aufc^ingcr'fd^c  9l<)parat. 
äöe  @rmitte(ungen  fmb  an  quabratifd^en  "^ri^men  t)on  10  cm  ?änge  unb  5qcm 
Oucrf  (^nitt  •  t)orgenommen. 

S)ie  9?efultatc,  wctd^e  beim  Sr^örten  im  3Baffer  erhalten  würben,  fmb  in 
ber  fotgenben  SabeHe  ^ufammengcjlcttt.  Slüe  Semente,  mit  alleiniger  9lu8na^me 
bcö  flarf  gt)p«^attigen  Semente«  8  c  ^aben  bie  ^robe  auf  SSolumenbejtänbigfett 
na^  ben  Stormen  öoMommen  bcftonben. 

(%aUUt  pe^e  @.  286  u.  287.) 

9?ad^  biefer  Tabelle  bel^ncn  fid^  atte  ^ortlanbccmentc  ol^ne  2lu«* 
nal^mc  um  ein  ©eringe«  au«,  wenn  fie  im  SBaffer  erklärten  unb  jwar 
ifi  biefe  ?lu«be^nung  am  flörf jlen  in  ber  erfien  ^ät  ber  @rl§örtung.  ©ic  ift 
größer  bei  frifdjem  Scment,  al«  bei  abgelagertem,  geringer  bei  feingemal^tenem, 
al«  bei  grobem  Sement,  ®ie  wirb  geweigert  burdf)  ä^f^fe  ^^^  ®t)p«  jum 
Semcnt,  nimmt  bei  ©anbjufafe  entfprerfjenb  ah  unb  beträgt  j.  33.  bei  einem 
ÜRörte:!  au«  1  Sement  unb  3  @onb  burc^fd^nittlid^  nur  25  ^roc.  ber  ?lu«:» 
be^uung  be«  reinen  Semente«. 

SDa  bie  2lu«be]§nung  jur  ^dt  ber  größten  gefligfeit«cntwidfetung  am  flärfflen 
ip  unb  fid^  ebenfo  wie  bie  geftig!eit«juna6me  über  eine  längere  ^dt  crftredft  — 
wenn  pe  bann  aud^  nur  eine  minimale  ijl  —  ba  ferner  alte  Semente  bie  er* 
wäl^nte  ?lu«bel^nung  jeigen,  fo  folgt  barau«,  ba^  ber  Srl§ärtung«procc^  al«  eine 
Urfadfjc  bcrfelben  anjufel^en  ifl.  @Ö  mu^  ^eröorgel^obcn  werben,  bag  ^icr  unter 
?lu«bel^nuttg  jlet«  nur  bie  äußcrfl  geringe  allen  Sementen  gemetnfamc 
annähme  be«  3?olumen«  ju  üerflel^en  ifi,  bie  mit  bem  fogenannten  !Ereiben  be« 
Sementc«  nit^t«  ju  t^un  l^at. 

8ä§t  man  Sementproben  abwed^felnb  in  SBaffer  unb  ?uft  erl^ärten,  fo 
finbet  nad^  iebe«maligem  Sinlegen  in  SBaffer  eine  Slu«be§nung,  nad^  bem  SJer* 


i)  5:§omnb.-'3tg.  1881, (S.  184.   aöagncr'S  Sal&rcSb. b.  (3^em. 2:c(^n.  1881,  ©.  523. 
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8,5 

30 

0,0471 

0,0198 

0,0140 

0,0135 

0,0186 

0,0097 

0,1227 

2 

7,5 

660 

0,0141 

0,0148 

0,0081 

0,0177 

0,0107 

0,0048 

0,0702 

3 

10,7 

35 

0,0467 

0,0450 

0,0217 

0,0341 

0,0260 

0)0132 

0,1867 

4 

12,5 

540 

0,1217 

0,0322 

0,0173 

0,0195 

0,0080 

0,0037 

0,2024 

5 

0,7 

600 

0,0230 

0,0177 

0,0170 

0,0170 

0,0030 

0,0130 

0,0907 

6 

5,2 

35 

0,0439 

0,0415 

0,0245 

0,0226 

0,0212 

0,0115 

0,1652 

7 

9,8 

600 

0,0140 

0/)121 

0,0041 

0,0108 

0,0089 

0,0093 

0,0592 

8 

9,8 

20 

0,0694 

0,0437 

0,0386 

0,0278 

0,0187 

0,0150 

0,2132 

8a 

9,8 

210 

0,0317 

0,0299 

0,0262 

0,0229 

0,0110 

0,0055 

0,1272 

8b 

9,8 

600 

0,0966 

0,0625 

0,0335  • 

0,0274 

0,0154 

0,0193 

0,2547 

8c 

9,8 

840 

0,4131 

1,0335 

0,3122 

0,0202 

0,0100 

0,0139 

1,8029 

9 

7,3 

120 

0,0428 

0,0449 

0,0313 

0,0207 

0,0080 

0,0030 

0,1507 

9a 

7,3 

420 

0,0543 

0,0499 

0,0322 

0,0198 

0,0080 

0,0030 

0,1672 

9b 

7,3 

600 

0,1013 

0,0424 

0,0228 

0,0267 

0,0080 

0,0030 

0,2042  . 

bringen  ou3  S35affcr  in  2uft  eine  Sontraction  ftatt,  nnb  c«  lägt  fid^  bicfcö  (£j* 
pciimcnt  nttt  gtcid^cnt  Srfolgc  beliebig  oft  toicbcr^olen.  S)iefc«  SSer^atten  tritt 
aber  nid^t  nur  bei  frift^  angefertigten  Sementproben  ein,  fonbcm  eö  tagt  jtd^ 
ebenfo  gut  an  groben  conjlatiren,  bie  fc^on  3a^rc  lang  erhörtet  (inb.  @«  bewirft 
alfo  aud^  ba«  mec^anifc^e  anbringen  beö  SSSafferö  eine  fd^mad&e  SSolumenücr:^ 
grögerung,  unb  e«  ifi  »o^rfd^eintid^,  bag  hierbei  aud^  eine  ntolefularc  Seränbe^ 
mng  bcr  Derüttenben  ©ubjlanj  Dor  ftd^  gel^t. 

3nt  ungemeinen  ftnb  jebod^  bie  ^olumenüeränberungen  bed  Sementmörtetö 
fo  gering,  ba§  biefetben  für  bie  ^roji«  !aum  in  Setra^t  fommen.  Sei  Der* 
gteid^enben  SSerfuc^en  t)on  Sauft  einen  auf  i^re  SSotumenbeftönbigfeit  fanb 
©d^umann,  bag  mehrere  ber  unterfud^ten  ©teinc  im  S35affer  fid^  ftär* 
fer  audgebe^nt  l^aben,  al^  SRörtel  aud  1  Sement  unb  3  @anb. 


3ur  Prüfung  ber  Semente  unb  Semcntmörtel  auf  il^rc 
3ut)erläffig!cit,  Sr^ärtungöf ö^igf eit  unb  Sinbefraft  ift 
t)on  Dr.  2B.  SR i d^ a e ti ^  ein  neued  Serfal^ren  in  Sorfd^lag  gebrad^t  tt)orben 
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^                                                                                          

tjerlängcrt  \iä^,  in  ma]]tx  gclcßt,  um  aRiHimcter 

» 

3    2:]&cilc    IRormoIfanb 

• 

Oft 

•  «-•         £* 

CO 
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Oft 

^  t 

Oft 

^  s 

CO     ^ 
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CO 

Oft 
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Oft 

o 

JBcmcrfungen 

0,0134 

0,0040 

0,0003 

0,0050 

0,0033 

0,0057 

0,0317 

^tte  SRöttel  aus  reinem  dement 

0,0073 

0,0013 

0,0007 

0 

0,0007 

0 

0,0100 

Ratten     gleid^e    Q^onfiftena. 

0,0172 

0,0023 

0,0006 

0,0038 

0,0033 

0,0044 

0,0316 

Me  ©ementfanbmörtclttjur^ 

0,0392 

0,0047 

0,0048 

0,0020 

0,0030 

0,0037 

0,0574 

-ben    normengemäfe    «ngc- 
Wagen. 

0,0094 

0,0025 

0 

0,0011 

0,0087 

0 

0,0217 

0,0044 

0,0040 

0 

0 

0,0005 

0,0028 

0,0117 

• 

0,0164 

0,0092 

0,0061 

0,0053 

0,0059 

0,0043 

0,0432 

0,0117 

0,0074 

0,0037 

0,0079 

0,0035 

0.0005 

0,0347 

6:ement  8,  2  3a§re  älter. 

0,0266 

0,0150 

0 

0,0034 

0,0029 

0,0018 

0,0497 

„       8,  mit  2  ^roc.  ®^t)S. 

0,1396 

0,3035 

0,0200 

0,0024 

0,0025 

0,0039 

0,4719 

7)             "/        »       ^          »                » 

0,0178 

0,0124 

0,0097 

0,0048 

0 

0,0010 

0,0457 

0,0168 

0,0124 

0,0027 

0,0043 

0,0030 

0 

0,0392 

»        9,     „     1      „          „ 

0,0259 

0,0078 

0,0062 

0,0033 

0,0030 

0,0005 

0,0467 

n        9,     „     2       „           ^ 

(S).  SR.:'^.  9?r.  13  808  öom  5.  Dctobcr  1880).  S)lc  in  übli^cr  SBcifc  nac^ 
bcn  9iovmcn  für  bic  rin^citüd^c  Sieferung  unb  Prüfung  t)on  ^ortlanbcemcnt  on* 
gefertigten  Scmentprobcn  »erben  unmittelbar  nad^  i^rer  ^erflcttung  in  geeigneten, 
bantpfbid^ten  äp^jaraten  bi«  24  ©tunben  lang  unter  ^od^brudf,  öorjugöroeife 
bei  1400  bi«  180«,  be^anbelt.  «uf  biefe  äBeife  wirb  bewirft,  bafe  bie  gange 
$^afe  ber  l^^braulifd^en  Erhärtung,  »eld^e  fonjl  erjl  mä)  fe^r  langer  ^üi  ab* 
gelaufen  iji,  fic^  in  fürjefter  grijl  abtoicfelt.  @3  lä^t  fid^  hierbei  oud^  fc^r  beut» 
Ii<^  bie  etwaige  Steigung  ber  Semente  unb  Zementmörtel  jum  treiben  er* 
lennen.  S)ie  gejligfeit^prüfung  finbet  unmittelbar  nad^  bem  Srfalten  ber  an^ 
bem  I)anipfapparate  entnommenen  unb  unter  SBaffer  üerfenften  "ißroben  jlatt.  — 
Siäl^ereö  hierüber  ifl  üon  2R  i  d^  a  e  t  i «  nid^t  öerbff entlid^t  worbcn. 

Dr.  ?.  Srbmenger^,  »elc^er  bie  SBa^rne^mung  mad^te,  baß  ^ortlonb* 
cementproben  mit  3  S^In.  ©anb,  felbjl  monatelang  2)am<)f  ouögefe^t,  nid^t  nur 
an  gejligfeit  nid^t^  einbüßten,  fonbem  im  ©egentl^eil  mcijl  gewonnen,  ^at  bejüg* 


1)  XSoninb.-'Stg.  1881,  6.  201,  210  u.  221.    SBogner'S  Sa^reSb.  b.  d^em. 
%eä)n.  1881,  ©.  532. 
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tid^c  SJerfud^c  mit  reinem  Semcnt  unb  fold^cm,  ber  mit  3  Zfjiln.  ©anb  Dcrfc^t 

toax,  mit  ®ruc!cn  Don  10  hx^  35  ätmof^jl^ävcn  au^gcfül^rt.    hierbei  fanb  ber== 

fctbc  golgcttbc«:    SReincr  ^ortlanbcemcnt  fonrt  in  jebem  S^ffe  jurüdfgcbrüdft 

tt)ctbcn,  mag  er  noij  fo  lange  erl^ärtet  fein.    Slüerbingö  ttjiberpc^en  einzelne  t)or* 

jüglid^c  Semente  fel^r  fräftig  unb  brand^en  jur  ^erabminbcrung  eine^  ^o^en  an* 

laltenben  ®rucfe«.    ®o  j.  33.  jerriffen  ^robeförper  au«  reinem  Sement,  bic 

14  9Äonate  im  SBaffer  erhärtet  waren,  birect  au«  bem  SBaffer  erP  bei  64  kg. 

Siad^bem  jte  30  ©tunben  im  S)am<)fbruc!apparat  gewef en  waren,  betrug  bie  SßPifl^cit 

nur  nod^  47  kg,  nac^  weiteren  30  ©tunben  rwd)  35  kg,  wieber  nad)  30  ©tunben 

nod^  23  kg  u.  f.  f.    9Won  fte^t  alfo  hieran«  ba«  flufenweife  ^nvM^t^^tn.    ®cr* 

artige«  SJer^aften  nad^  bereit«  langer  Sr^ärtung«bauer  Pcttt  aber  nod^  ba«  ?Sors» 

jügtid^fte  bar.     Slnbere  Semente  werben  fe^r  bolb  \)iet  tiefer  ^erabgebrücft,  .bei 

ber  obigen  3)auer  fafl  ftet«  auf  9tuö.    3loij  anbere,  unb  barunter  a(«  gut  bt^ 

fanntc  2)Jarfen,  erreid^en  ben  9?uUpunft  öiet  e^er,  fangen  bann  an,  treibcn«riffig 

ju  werben,  queQen  wo^t  aud^  ober  }etIod)en  ganj  ju  ^rei.    @«  jeigt  ftd^  f^on 

^ier  ber  Umpanb,  ha^  burd^  biefe  "^robe  oft  Semente  einanber  nä^er  treten,  bie 

man  nac^  gewö^nlid^er  Prüfung  an  Dualität. weit  au«einanberPe^enb  öermut^et, 

wogegen  für  gleich  ^oc^  bejüglic^  ber  geftigfeit  gefd^ä^te  ©orten  juweilen  fd^on 

nad)  ein*  ober  jweimaliger  ©nwirfung  auf  ben  9iullpun!t  ^erabfinfen.    Stemme 

man  Icbiglid^  Äaß^^brofilicdt  (nad^  5!Kid^aeli«)  im  er^ärtenben  Semcnt  an, 

fo  ließe  fic^  biefe  offenbar  burd^  freien  ^alf  ^crbeigefill^rte  9iildfjlauung   ber 

geftigfeit  gar  nid^t  begreifen.    5Rad^  ber  ©d^wierigfeit  be«  3"^^*^^^^^"^  ^c^ 

i?eftigfeit  bereit«  lange  erhärteter  reiner  groben  fönntc  man  immerhin  nod^ 

leidster  eine  ©ütefcala  aufftellen  al«  beim  ^rllfen  in  bejcid^neter  SBcife  furj  nad^ 

bem  Slnmadjen. 

Srbmenger  ^at  übrigen«  im  SlUgcmeinen  bie  groben  Weber  rein  nod^  mit 

©anb  fogtrid^  nad^  bem  ?lnfertigcn  ber  ^od^brudfroirfung  au«gefc6t,  weil  man 

nadö  biefer  lurjen  grift  ju  leidet  bie  groben  befd^äbigcn  fann  unb  fo  leidet  fehler* 

^afte  JRcfultate  ^erbeifül^rt.    Sr  gab  bie  "ißrobcn  Dielme^r  mcifl  erfl  nad^  12*  bi« 

36ftünbiger  ©r^ärtung  in  ben  Slpparat  unb  öerfürjte  bafür  lieber  bie  ßeit  burd^ 

Slnwenbung  ^ö^eren  S)rudfc«.    Sn  biefer  S33eife  nod^  frifd^  ber  $eißwafferwir!ung 

au«gefe|t,  laffen  fiij  öiele  burd^au«  fonP  ganj  gute  unb  felbft  für  öorjüglid^  ju 

l^altenbe  Semente  auf  einer  ganj  niebercn  gefHg!eit«grenje  fepl^altcn,  bejw.  fogar 

jum  mcl^r  ober  weniger  gclinben  2^reiben  bringen.    Slnbere  fieigen  jeboi^  foglei^ 

in  ber  geftigfeit  unb  übertreffen  ba  bie  "^ßrobeförper,  bie  gleid^jeitig  birect  au«  bem 

SBaffer  gebrod^en  werben.    Witin  fd^on  nad^  einigen  Sagen  werben  pc  t)on  ben 

S33afferproben  überholt,    golgenbe  Seifpielc  rühren  t)on  einem  al«  öorjüglid^  be* 

fannten  Sement  l^er: 

3lbfolute  Seftigleit 

Sag  an  ?uft,  1  Sag  im  Slpparat,  alfo  ©efammtaltcr  2  Sage  =  22,3  kg 


„  „  „  2  „  „  Apparat,  „ 

„  „  „  2  „  „  SBaffer,  „ 

„  „  „  3  „  „  Apparat,  „ 

«  „  „  3  „  „  SaSajfer,  „ 
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3>te  groben,  btrect  aud  bem  äßaffer  genommen,  fietgen  mithin  mit  {ebern 
Zage,  toäl^renb  bte  au$  bem  3l))))arat  mit  jebem  Za^t  faOen.  Stac^  jtoei  äSJod^en 
Ratten  bie  bircct  bem  SBaffcr  entnommenen  groben  39,8  kg.  SBnrben  fie  nun 
bem  Apparat  übergeben,  fo  fonf  naij  bereit«  lOfiünbiger  ßinmirfung  bie  S^Pig* 
feit  auf  31,5  kg. 

Äuffaöenb  ifi  ber  Sinflu^  üon  2Ragnefla  in  ben  Sementen  bei  ber  in  Siebe 
fie^enben  SSe^anblung.  groben  au«  reid^tid^  ä)iagnefta  ent^altenben  Sementen 
jcrfo(^en,  fetbjl  »enn  pe  noc^  fo  ott  Pub.  9?immt  man  hierbei  an,  baß  ha9  \\6) 
bilbenbe  9Kagnepa^^brat  pc^  be^ne  unb  fo  ba«  ^nhcx^tn  herbeiführe,  fo  ip  bo(^ 
anbererfeit«  wiebemm  auffällig,  bag  mit  jiemlic^en  üRengen  ®^p«  ober  anberen 
©aljen  üerfeftte  Semente  feine  Sinwirfung  jeigen,  fobalb  ber  Sement  felbp  nic^t 
ein  öon  $aufe  au«  treibenber  mar.  SBar  bie  gepigfeit  be«  Semente«  burd^  ben 
Bufafe  er^ö^t  toorbcn,  fo  fe^rt  fogar  meip  aud^  nad^  bem  5lu«fe^en  im  Slpparat 
bie  l^ö^ere  geftigfeit  be«  oerfeftten  Semente«  mieber,  b.  i.  bei  reinem  Sement,  bei 
©anbjufaft  hingegen  öer^ält  e«  pc^  etwa«  anbcr«,  bie  gcpigfcit  Peßt  pd^  ba  fap 
immer  jiemüd^  genau  gteid^.  ©(eid^wo^t  würbe  man  fe^r  Unred^t  t^un,  ben 
magnepa^altigen  Sement  tebigtid^  nac^  biefer  ^robe  tajciren  ju  wollen,  ba  er  bann 
hinter  üiele  Semente  jurüdfgepeHt  werben  müßte,  wä^renb  er  fold^e  nid^t  feiten 
t^atfäd^üc^  überragen  fann.  gerner  jerfod^ten  \)on  einem  Sement  fämmttid^e 
reine  groben  in  me^r  ober  weniger  furjer  3^^^,  wä^renb  er  auf  naflem  SBege 
forgföUigP  fabrijirt,  atfo  burd^  ©d^tämmen  erjeugt  wirb,  feine  SKagnepa  enthält 
unb  in  33cjug  auf  mbglic^Pe«  greifetn  t)on  ©aarriflen  meip  at«  ein  oiete  Semente 
übertreffenbe«  SKuper  gebient  l§at. 

3)ie  aBa^rne^mung,  baß  bie  befprod^ene  *jßrüfung«wcife  für  reinen  Sement 
fd^etnbar  faum  anwenbbar  ip,  ^at  äRid^aeli«  jebenfaU«  bepimmt,  bafür  bie  jel^t 
tibfid^e  öiel  me^r  mit  ben  gewö^ntid^en  SSer^ältniPcn  überetnpimmenbe  Prüfung 
mit  3  I^In.  ®anb  ju  fubpituiren.  3n  bem  50laße  nämtid^,  al«  man  bem  reinen 
Sement  ©anb  incor^jorirt,  wirb  bie  bei  reinem  Sement  fpäter  rüdfpauenb  wirfenbe 
äu«beönung  burd^  fialf  immer  mc^r  in  J5epig!eit«Peigerung  übergeführt,  fobotb 
ber  ©anbjufaö  nid^t  für  noc^  relatio  niebrige  3)rudf]§ö^en  ein  ju  ^o^cr  wirb.  Slu« 
ben  groben  mit  reinem  Sement  (äßt  pc^  nur  bann  auf  i^r  SSer^altcn  mit  ©anb 
fd^Iießen,  wenn  pe  pc^  auc^  rein  immerl^in  at«  wiberpanb«fä^ig  erwiefen.  9Kan 
fann  nun  bei  ben  oben  angeführten  Scif^pielen,  wo  ber  Sement,  felbp  frifd^  bem 
Apparate  au«gefe^t,  immer  nod^  leiblid^e  gepigfeit  jeigtc,  pd^  nid)t  ober  nur 
fc^wer  auf  5Rutt  ober  ganj  geringe  gcpigfeit«grabe  ^erabbrüdtcn  ließ,  fdjließen, 
baß  Quä)  bie  ©anbfepigfeit  SBiberPanb  jeigen  wirb,  unb  jwar  einen  ganj  er^ebUc^ 
^ö^eren  at«  ber  reine  Sement,  ja  einen  eben  bermaßen  gePeigerten,  baß  bie 
3Kid^aeti«'fd^e  Slnforberung  ber  ©d^neHprüfbarfeit  be«  Semente«  bamit  gegeben 
wäre.  ?lu«  relatiD  gutem  SSer^atten  be«  reinen  Sementc«  fann  man  bemnad^  aud^ 
auf  gute«  be}W.  bepe«  $$er^atten  mit  ©anb  fd^tießen.  S)agegen  täßt  bie  ganje 
Steige  ber  mel^r  ober  weniger  teic^t  auf  9?ufl  ober  annä^ernb  Slutt  ^erabbrüdfbaren 
Semente  bejüglid^  bcr  Ouaütät«rei^enfotge,  bie  pe  bann  mit  3  S^ln.  ©anb  ein* 
nehmen  werben,  gar  feine  genügenb  fidlere  ©d^tußfotgerung  ju. 

Sei'  ber  ^od^brudfbampfprobe  mit  reinem  Sement  treten  Scmcnte 
einanber  nä^er,  bie  fonP  ferner  Don  einanber  Pe^en,  namenttid^  nähern  p(^  ein* 
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jcine  gute,  rofc^  binbcnbc  ©cmcntc  bei  bct  Prüfung  mit  3  !E^In.  ®anb  ben  beflcti 
(angfam  btnbenben,  loä^renb  fte  auf  fattem  SBege  geprüft  immerhin  ntertltd^  ba^inter 
jurüdf bleiben.  ®o  gab  j.  33.  bei  150  g  Sirocfenfubfianj  pro  äd^tform,  toobci  in 
Scrücf jid^tigung  beö  rafd^en  ©inbenö  nur  jebe^mal  jwei  ^robeförper  auf  einmal 
^crgepettt  hjaren,  ber  rafd^e  dement  mit  3  Si^tn*  ©anb  nac^  eoflünbiger  @itt^ 
n)ir!ung  bed  ^od^brudd  32,4  kg,  ber  bereite  oben  ern)ä^nte  fe^r  gute  tangfam 
binbenbe  (dement  35,8  kg.  !£)agegen  waren  btrect  aud  faltem  9Baf[er  nat^ 
100  Sagen  bie  geftigfeiten  18,3  kg  unb  31,7  kg.  S3ei  ber  'JJrttfung  mit  ^o«^* 
brudtbampf  beträgt  bie  Differcnj  3,4  kg,  im  gett)ö^nlicf)cn  SBege  13,4  kg,  olfo 
gerabe  10  kg  me^r*  hingegen  jeigte  ein  anberct  ©cment,  ber  rein  bei  ber  ^cig* 
Prüfung  bi«  auf  StuCi  ^eruntergebrücft  würbe  unb  fogar  beginncnbe  ä^'llörung 
an  feiner  Dberfläd^e  erfennen  lieg,  39,8  kg  mit  3  I^In.  ©anb.  ®iefc  groben 
waren  afle  mit  einem  bem  SWormatfanbe  nac^fie^enben  ©anbe  angefertigt.  SWit 
S'Jormenfanb  jlcBten  pd^  bie  gejligfeiten  l^eig  bei  ben  brei  erwähnten  Semetitcti 
auf  24,8  kg,  36,7  kg  unb  44,2  kg.  Aalt  gab  biefer  lefete  ©ement  mit  bcm 
erftercn  ©anbe  nur  24,6  kg,  ftanb  alfo  jmifd^en  ben  anberen  beiben  ©orten  in 
biefem  gaüe,  h)äf|rcnb  er  fie  ^ei§  überragte. 

(Srbmcnger  jie^t  au^  ben  9?efuttaten  feinet  limfaffenben  SSerfuti^e  ben 
©(f|(u6,  bag  bie  "Prüfung  mittelft  §od^bru(fbampf  jur  alleinigen  cnt* 
fd^eibenben  'ißrüfung  bed  (Semented  nod^  nic^t  geeignet  fei,  bag  fic^ 
biefelbe  aber  ju  SSergleic^en,  namentlid^  für  ©ementfabrifen,  empfehle. 

3)er  Apparat,  ben  Srbmenget  jur  Prüfung  ber  Sementproben 
Dermitteljl  ^od^brudfbampf  anwenbet,  ifi  folgenbermagen  eingerid^tet i).  @in 
^effelbled^  t)on  12mm  S)idFe  ifl  ju  einem  S^linber  jufammengeroHt  unb  finb  bie 
jufammcntreffenben  Snben  über  einanber  genietet.  S)iefer  S^linber  ijl  aufredet 
gefteßt  unb  barunter  tjon  innen  eine  ffopfplatte  afe  ©oben  eingenietet  unb  oben 
barauf  eine  gleicljc  Äeffetplatte  aufgenietet.  üDurd^  ba«  aufnieten  ton  äugen 
muffen  bie  S3led^ränber  umgefd^lagen  werben  unb  entfielet  fo  ein  ^erDor* 
fte^cnber  SRing.  ÜRit  biefem  Dorpe^enben  glanfd^  ifi  ber  Äeffel  in  einen 
©reifug,  ber  oben  in  einen  ftarfen  eif erneu  SRing  ausläuft,  eingeljenft.  ?(uf 
ber  gewölbten  oberen  *jßlatte  trägt  ber  Slpparat  SSentil  unb  ÜRanometer.  3ln  ber 
©eite  bcfinbet  fic^  eine  größere  öerticale  Deffnung,  bie  bur<^  einen  äRannbcdfel 
gefc^loffen  wirb.  S)erfclbe  wirb  mit  ©ummibic^tung  üerfe^en,  in  bie  Dcffnung 
^ineingeftedtt  unb  bann  ber  ©ummiring  toermittelji  Sügel  unb  ©c^raube  t)Ott 
äugen  angezogen,  fo  bag  er  t)on  innen  feft  an  bie  ficffelwanbung  anbrüdCt  ?luf 
ber  entgegengefe^ten  ©eite  münbet  bad  SRo^r  einer  SDrudfpumpe,  weld^ed  in  ber 
5Rä^e  bed  Äeffete  burc^  ©roffeloentil  gefd^loffen  werben  !ann.  S)er  Äeffel  ragt 
mit  feinem  unteren  SE^eil  in  einen  Sled^ofen  jiinein.  S)er  offene  Siing  be«  93led^* 
ofen«  fc^liegt  bid^t  an  ben  fieffel  an,  wirb  aber  gleid^wo^l  nod^  bic^t  üerfd^miert. 
Der  Slpparat  wirb  mit  ben  groben  befd^idft,  barauf  ber  SSerfc^lug  bur^  ben 
aRannbedcl  bewirft,  öon  oben  burd^  ha^  ?od^  be«  nod^  nid^t  aufgefegten  SSentife 
SHJaffer  eingefüllt,  ober  aud^  mit  ber  ^umpe  SBaffer  eingepumpt,  bi«  ber  Äeffel 
faft  gefüllt  ift.    S)arauf  wirb  baö  SSentil  bid^t  eingefeftt,  entfpred^enb  bclaPet  unb 


i)  2:§oninb.::3t9.  1882,  8.  94. 
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barauf  mit  bctn  ^cijcn  begonnen.  ®er  Dfcn  fte^t  mit  einem  ©d^ornftein  ober 
fiaminabjug  in  ^erbinbung.  Db  SBaffcr  ober  2)ampf  t)on  gleid^er  Temperatur 
ouf  bie  groben  einwirft ,  ip  ganj  gletd^,  3)urc^  ha^  attmätige  SJerfoc^en  beg 
aSaffcrö  finft  baö  5Riöeau  im  fiejfcl  unb  jlel^en  baburd^  fd^liegüd^  immer  me^r 
groben  btog  im  3)ampf.  3)ie  3Birfung  bleibt  inbe§  biefelbe.  ^brt  man  am 
Äbcnb  mit  bem  geuern  auf,  fo  crgänjt  man  am  anberen  SWorgen,  faü«  man  meiter 
feuern  mitt^  immer  jmecfmä^ig  wieber  ben  Zf)d{  SBaffer,  meld^er  bereit«  Derfod^t 
x%  inbem  mon  baö  Sentit  abgebt,  baburc^  S33affer  eingiebt  unb  baö  Sentit  mieber 
auffegt.  ®er  Apparat  ijl  burd^au«  bid^t  unb  fe^r  bauer^aft.  Sr  ijl  ouf  40  Sltmo* 
fp§ärcn  S)ampfbrudf  probirt  unb  mcift  biö  ju  biefer  ^ö^e  beanfprud)t.  9Wan 
fonn  bi«  100  ©tücf  unb  nod^  er^ebüc^  barüber  ad^tförmigcr  "ißrobcförper  auf 
einmal  eingeben. 


S)a  gemiffc  Saiwugfü^rungen  einen  wafferbirfjten  SBaffermörtel  erforbern, 
fo  ^at  man  aud^  in  neuefter  ^txt  Slpparate  conftruirt,  öermittetft  wetd^er  hk 
3Rörtcl  auf  2)id^tigf eit  ober  öielmc^r  auf  ^:ßorofität  unb  SBafferburd^« 
läffigfcit  geprüft  merbcn  fönnen.  @in  ber  artiger,  öon  Dr.  ^.  ^rül)ling 
conftruirter  Slpparat  ift  in  gig.  106  (a.  f.  ®.)  abgebitbet  i).  S)er  mit  einem  breiten 
Sianbe  ücrfe^ene  Äupferfeffel  a  unb  ber  ebenfaÜ«  fo  ^ergerid^tcte  Srid^ter  h 
»erben  burd^  brei  ©d^rauben  mit  üRuttern  paffenb  gefteHt,  nm  ba^  mit.  einem 
3)i(^tungöringe  t)on  Oummi  umgebene  ^robefiüdt  g  aufzunehmen.  S)urd£)  eine 
bi«  j^ur  ÜKünbung  be«  Äeffefe  ^inabrcid^enbe  JRö^re  h  toirb  berfelbe  mit  berjenigen 
glüfftgfeit  gefüllt,  auf  bie  S)urd^läffigfeit  öon  meldjer  man  htn  9Körtel  ju  prüfen 
wünfd^t. 

Um  nun  aber  bie  '^Prüfungen  mit  ber  nbt^igen  ©enauigfeit,  unter  ftet« 
gtei^bleibenbem~®rudfe  auf  Diele  ©tunben  unb  Sage  au^bel^nen  ju  fönnen,  ift 
bie  ol^ne  meitere  33efd^reibung  au«  ber  ©fijje  leidet  Derflänblic^e  ^norbnung  ge* 
troffen,  ba|  ha^  9feferöoir  A,  toeld^c«  ben  S)ru(f  ju  reguliren  ^at,  unb  ha^  fowo^l 
mit  333affer  ate  mit  Ouedffilber  gefüllt  »erben  fann,  in  genau  beftimmter  §o^e 
aufgehellt  »erben  fann.  2)a  baffelbe  fid^  nun  »ie  eine  unter  ba«  glüffigfeit«* 
niuijau  mit  ber  SKünbung  eingetauchte  gtöfd^c  entleert,  augerbem  burd^  bie  paf[enb 
angebrad^ten  Ouetfc^^ö^ne  o^ne  Störung  be«  ©leid^gewid^t«  be«  l^^braulifd^en 
^rudfe«  immer  »iebcr  gefüllt  »erben  fann,  fo  iflt  e«  leicht  erficf)tlicf),  ba§  mon  ein 
^robeflüdf  o^ne  5!Kü^e  Jage  long  unter  ftet«  gleicf)em  S)rudte  unb  bod^  bei  Wiebig 
JU  »ed^felnbcn  ^robeflüffigfeiten  beobod^ten  fann. 

kluger  ber  leidet  ju  ermittelnben  §ö§e  be«  glüffigfeitöniöeou«  in  bem  S33af[er* 
ober  Ouedffilberbel^älter  bient  nod^  bie  in  ber  unter  bem  ^rbeitötifd^e  oufgefteüten 
SBoulff'fd^en  glofc^e  beflnblid^e  a3arometerrö()re  B  jur  ftetigen  ^blefung  be« 
Dor^onbenen  3)rudfe«.  S)iefe  9tö^re  gel)t  U^  auf  ben  33oben  ber  glofd^e  l^inob 
unb  tou^t  in  bo«  ben  Soben  auf  et»a  5  cm  §öl^e  bebedenbe  Duedffilbcr  (ouc^ 
»enn  ber  !Drudf  burd^  eine  SÖSofferfäule  ^ertiorgebrod^t  »irb).  2)ie  Siö^re  linf« 
gel^t  ebenfoö«  bi«  jum  S3oben  ^inob. 

1)  9totiabl.  f.  gabrif.  t)on  Stegeln  ic.  1879,  6.  317. 
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Sei  ]§cranttof|cnbcr  Sntlcerung  bc§  ^robefeffete  a  unb  bamit  Dcrbunbcncr 
?lu«ftillung  bcr  SBoutff  fd^en  JJtaf^c  fann  jebcn  Slugcnblid  eine  ffintlcerung  bcr 
Icttcrcn  unb  güttung  bc«  erPcrcn  o^nc  Störung  bcö  SJcrfud^c^  Dorgcnommcn 
»erben,  ©obalb  ber  Ductf^^a^n  i  gcfrf)toffen  »irb,  fann  man  burd^  ^inabfc^en 
be«  9icfcrt)oir^  auf  bcn  iJugboben  bie  äBouIff'ft^e  gtafd^c  entleeren  unb  e«  ftettt 
pd^  bann  bei  SBiebercrl^b^ung  be^  SReferöoirö  o^ne  SBeiterc«  ber  frühere  Suftbrudf 
»icber  l^er. 

jDer  in  ©ubifcentimeter  einget^eiltc  ®to§ct)ünber  g,  mctd^er  unter  bem. 
Jrid^tcr  be«  9lpparate3  aufgeftefit  »irb,  nimmt  ba§  in  beftimmter  3cit  unb  unter 
bestimmtem  S)ru(f  baö  SKaterial  burd^bringenbe  Duantum  glüffigfeit  auf  unb  fo 
ijt  bcmnadö  o^ne  SBeitere«  in  9iüdffi(^t  auf  bie  gtäd^e  unb  ®i(fe  beö  ^robeftücfeö 
bie  ©urc^täffigteit  leicht  ju  bered^nen. 

3)ie  Sonftruction  ber  ©d^rauben,  fomie  ber  gefammten  Älemmöorrid^tung 
jum  geftl^atten  ber  ^robefiüdfe  geftattet  e«,  nid^t  nur  SIRörtel^jroben  öon  beliebiger 
Didfc,  fonbern  aud^  groben  anberer  ©teinbaumateriatien  auf  ^oroptöt  ju  prüfen, 
inbcm  man  bie  ßinfd^altung  jttjifd^en  S)rudtfeffet  unb  Srid^ter  burd^  unten  unb 
oben  aufgelegte  burd^broc^ene  ©ummifd^eiben  betoerffteHigt. 

3ur  ^erpeHung  ber  "^robeobiecte  t)ertt)enbet  man  SRinge  öon  1  mm  ftarfem 
SKefflngble^  unb  in  ber  JRegel  t)on  5,  10,  20  bi«  ju  40  mm  §ö§e.  SDie  plajti* 
fd^en  SRörtel  »erben  in  bie  Stinge  eingefüHt  unb  in  benfetben  ber  Sr^ärtung 
überladen.  S)ic  ^robefitidfe  »erben  mit  ben  ÜReffmgformen  unter  Sei^ülfe  ton 
j»et  fladjen  ©ummiringen  j»ifd^en  Srid^ter  unb  fieffel  eingefpannt.  ®ie  ÜRefflng« 
ringe  Derl^inbem  bag  3^*^^^^^"  ^^^  SRänber  öon  fd^»ad^en  "^robefüidfen  unb  bie 
S)id^tung  ijl  aud^  bei  grobfbrnigen  SKörteln  burd^  5!Kit»irfung  bc3  ^(xvibt^  ber 
Slcd^ringe  fd^nell  unb  fidler  ju  erreid^en.  SKan  fann  auf  biefe  SBeife  aud^  SKörtel 
foglcid^  nad^  bem  äbbinben  berfelben  prüfen,  »enn  man  bie  untere  glöd^e  nur 
burd^  ein  S)ra^tgc»ebe  gegen  baö  2>^xhxti)tn  unter  bem  SBafferbmdfe  ft^ü^t. 

®oö  ein  ©tüdf  ©anbftein,  erhärteter  äRörtel,  ©d^iefer  ober  3^cgel  geprüft 
»erben,  fo  legt  man  baffelbe  in  ben  SRing  unb  füllt  ben  leeren  SRaum  mit  SWörtel 
au8  reinem  Sement  ober  gefd^moljenem  $arje  m^.  9^ad^  Sr^ärtung  ber  3tu«* 
füüung  gefd^ie^t  bie  Sinfpannung  »ie  bei  ben  2Rörtelproben. 

S)ie  üergteic^enben  Prüfungen  bei  dementen  muffen  mit  beflillirtem  SBaffer 
vorgenommen  »erben,  um  nur  einigermaßen  braud^bare  SRefultatc  %\x  erl^alten. 
Ouedtoaffer  mit  ©el^alt  an  fo^lenfaurem  ober  fd^»cfelfaurem  Äalf  laffen  fofort 
in  ben  ^oren  be«  SKörtelö  Siieberfd^läge  jurürf,  »elcf)e  6e»irfen,  baß  bie  SRefultate 
im  ?aufe  längerer  3fit  mit  einem  ^robeobjecte  beftönbig  öariiren.  —  Stber  aud& 
bei  Sln»cnbung  ton  befiiflirtem  SBaffer  finbet  bei  fanbreid^en  Sementmifd^ungen, 
»cld^e  nod^  nid^t  DoUPänbig  erhärteten,  fel^r  rafd^  eine  3c^fc6i^W9  ^^^  SKörtefe 
jtatt,  \i(}i  ba«  SBaffer  Jage  lang  mit  Äalf^^brat  gefättigt  burd^pltrirt. 

grti^ling  betont  nod^,  baß  genaue  unb  allgemein  mit  3iffc^"  8"  be* 
grenjenbc  Stefultate  fd^»er  ju  erreid^en  flnb  unb  baß  nur  in  ber  §anb  geübter 
@3:^)erimentatoren  bie*jßrüfung  auf  aBafferbid^tigfeit  nu^bare  SRefultate  liefert,  »eld^e 
bann  au^  noc^  mit  ber  nöt^igen  Sorfic^t  auf  bie  ^ra^ciö  ju  übertragen  flnb. 

SBenn  ^afen*  unb  ©d^leufenmauern  ober  eine  ^bbad^ung  Don  Äafematten 
mit  Sementmörtel  ober  ein  große«  Sieferöoir  (m&  Sement  unbi^t  wirb,  fo  ijt  baö 
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lUD^l  ftitftt  bem  Semente  jur  Jofl  ju  ttgen,  benn  in  bct  SJrflel  tucnbm  bit  SBüus 
tti^niter  ^[((^ungen  an,  wtldjc  mt^ir  gcment  al€  nül^ig  enthalten.    @d  finb  fajl 
gi„_  107,  immer  bie  in  ben  ScmenlliEneibungen 

unb  in  b«n  SOtauerreerfc  entfie^cnben 
iRiffe,  ml^t  bae  ma^n  butc^taiTen. 
3ßfnn  aväi  bie  Janb^alfigen  Scment' 
miiitet  meifx  ober  raenig  roai^evburt^' 
lötfig  finb,  fo  bic^ttn  f"^  bie|e[btn 
aber  bei  ben  SerroenbuHgen  in  ber 
$rafie  fe^i  f^neQ  bui^  btc  ttUben> 
ben  Sejianbt^eile  ber  ©mäffct  uiUi 
but^  bertn  fi^  mebetji^lagenbe  auf' 
gtlijlie  ftattfalje. 

Ein  öMi  S.  ¥.  naa<tiit  con« 
Pruirttr^l)brauli|^er  Sit^tig- 
ttitflntcfftr  jur  Prüfung  ber 
aBafferbur^Ufftgteit  bes  I£f 
mented  ^at  nat^  S.  3)Iitf|aelt« 
folgeitbe  @inri^tuiig>):  ^ev  %^))a= 
tflt  (gig.  107)  ijt  niiöelfl  eiferner 
J^ammtm  Ä"  auf  Einem  eigenen 
«rette  B  befefligt,  welc^rt  roieber 
buri^  ©[^rauben  unb  ^aden  mit 
einer  Sanb  oerbunbcn  »irb.  Üitr 
0,5  m  ^oi|e  fupfraic,  oben  unb  unten 
gef^loffene  <Sq(inber  C  ift  feitlii^ 
mit  jroei  Oeffnungtn  Cerfe^en,  rottet 
in  bic  9tö^rcn  D  unb  F  audmünben. 
'S^mdi  leettre  ftt^t  ber  @l)linbtr  in 
©erbinbung  mit  bem  geft^fof^cnen 
3«QncmeterJlfunbmitteIftbeö3)rei'  . 
meg^at)neS  H  mit  bem  in  0,1  ccm 
get^f itten  Sio^r  g ,  mü^rcnb  baS  ■ 
Wefflngro^r  Q  ju  bem  fcfiiDO^  toni' 
'  f(^en  anetaQci^linbei  B  ftt^rt,  in 
totti^em  taS  ju  t)rUfenbe  (Semenl^ 
fmd  e  mtttetft  ber  ©ct)roube  r  fefl- 
gehalten  mtrb.  "Bie  3;t(I)tung  wirb 
bui:^  einen  getalgltn  ©ummiiing  b(> 
wirft.  SOfittclp  bet  ^unq«  P  tonn 
man  bei  (ntfprei^enber  ©tcRung  be« 
Dreirocg^a^ne«  if  buvrf)  ben  St^kut^  S  SSaffer  ober  Suft  in  ben  Sqlinber  C 
preffen.    3)a  bie  bem  3>rude  auSgefefele  glätte  bee  ju  prüfenben  (Stmeutmörtctö 

■)  DinflI.  pDl.  3.  2.13,  31S. 
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graau  100  qcm  betragt  unb  bct  £lun{(!^nitt  bon  btm  S^lti^er  C  99tna[  fo  grog 

1(1  al3  bon  gi,  fo  mürbe  twi  gejeic^netei  ©tcffung  bcc  $äfint  bn«  ©inlen  beö 

^ünerfpiegets  in  g  um  0,1  com  anjtigen,  bog  bnfl  SöajicT  0,1  cm  tief  in  ben 

l^entent  eingcbmngen  ijl.    3)a8  butt^gejlrfette  ^BafTcr  reirb  in  btt  ©t^ale  ^  Quf= 

gig.  108.  gefangen,   liefet  •Spfaxat  lüfet  jmax 

S^niie  bis  ju  10  ^tmofp^ären  ju, 

er  ip  aber  treuer. 

3)Iii^aeliei}  bernienbtt  ba^eir 
nur  ben  biS  1   ättmofp^ijxe  ^ucf 
'  julaffenben  unb  in   gig.  108  bot' 

gejlelllen  Stpporat 

auf  ben  tubutitten  gtäfernen 
guft  A  mit  breitem  abgtf^Iiffcnem 
oberen  9tanbe  mirb  ein  genau  auf« 
gef^tiffenet  Biaffloer  äWefftngting  B 
gefegt,  melt^em  mttteljl  ©ummiring 
bae  ju  prüfenbe  aRörteipilct  M  ton 
genau  20  qcm  in  Sßirfung  treten' 
ber  ^^ijt  unb  1  cm  ©tSrle  bur(^ 
ffiinfi^rouben  be«  «uffaece  C  bit^t 
eingeigt  mirbj  (egterer  trfigt  bie 
.  grobuiite  3Ke6ra||W  D.  »e^e  bia 
200  com  in  0,5  ccm  gtt^eilt  ifl. 
■^ti  Stauin  über  ber  SRörtelfc^eibe 
bi«  jum  ^fuUpunfte  ber  SnefiTttfire 
rairb  burc^  baS  iEric^terro^r  T  mit 
beftiHirtem  ober  raenigftend  filtrirtem 
9{egtnwaffer  gefußt;  bann  mirb  ber 
Duetft^ü^n  gef^loffcn.  Iimä)  bie 
mit  einer  ©abtüeitung  ünnirte  lu- 
bntetur  bee  Sqlinber«  A  comuiutii' 
cirt  ber  9Joum  unter  bcm  Söförtelpilil 
einerftite  mit  einem  Ouetfrübert 
manometer,  anbercrfett«  mit  einer 
4ionbluft=  ober  aSSafferflro^lpumpe. 
i)ie  Serbinbung  mit  leßterer  ftnbet 
mitttlfl  btdtiianbtgen  @uutmifd|lou' 
ift6  |latt  unb  tonn  buri^  eine  !rfiftige 
fitemmf^raubc  abgcf(^Ii>(fen  Werben. 
©obalb  ber  apporot  in  ber  bcfi^rirbenen  aßeife  aufgefieHt  ift,  enocuirt  man  A, 
((fließt  bie  Serfiinbung  jur  $umpe  ab,  juftirt  no(f)  einmal  ben  aBajferflonb  nnb 
(ann  nun  an  ber  UWeferö^re  für  iebe  beliebige  äeitcinbeit  bie  ben  SRörtel  e»ent. 
buri^ringei^  SIBalfernienge  für  20  qcm  birect  oblefen. 


1)  Xiingl.  pol  3-  233,  318. 
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grü^tingJ)  tobclt  an  bcm  «p^jaratc  Don  SWid^aeti«,  ba§  bcr  ®ru(f 
burd^  ein  SSacuum  crjeugt  ttiirb,  unb  bag  bcr  S)rucf  beö  aBafict«  auf  baö  $robe* 
fiticf  [\ij  jebcn  ^ugenblic!  ganj  bcträc^ttid^  änbcrn  mug. 

Sin  o^nc  alle  5^)paratc  auejufü^rcnbcg  SSerfal^ren  jur  SSergteic^ung  bcr 
SBaffcrbic^tigfcit  öcrft^iebener  ÜRbrtcI  ift  na^  grü^Iing^)  folgenbc«:  5Watt 
forme  gleichmäßige  dt)ünber  an9  ben  ju  prüfenben  SKoffen.  Siat^bcm  biefc  eine 
bejlimmte  3^^*  ^^^  Erhärtung  tiberloffcn,  toerbcn  biefctben  bei  100°  S.  au«* 
getrodfnet  unb  in  bcr  ju  toergteid^enben  Drbnung  in  ein  flad^c«  ®efäg  geflcüt, 
beffen  SSoben  mit  einer  1  cm  ^o^cn  SSTofferfd^ic^t  beberft  ifl.  Die  firei«flä<^e  bcr 
(5t)Iinbcr^  fotocit  biefctben  in  ba«  SBaffer  taud^en,  njcrbcn  Dorl^cr  mit  Salg,  tt)ar* 
mem  fEiaij9  ober  einem  fetten  ^arjfirniß  übcrjirit^en,  bamit  an  ben  augcntoänbcn 
berfelben  fein  SBaffer  burd^  Sapittarfräfte  cmporflcigcn  fann.  S)ie  St)(inber 
werben  nun  im  umgefel^rten  3?erl^äftniffe  ju  il^rer  I)ic^ttgfcit  ein  Slufftcigcn  bcö 
aßaffcrö  in  baö  ©efüge  bcffelben  beuttid^  üerfotgen  laffen.  3)ic  fd^arf  ab* 
gegrenjtcn  ä^ncn  bc«  geud^ten  unb  S^rodfcncn  laffen  ^tntängüd^  genaue  ü)?effungctt 
JU.  2)a3  SSerfa^ren  fann  natürlid^  nur  unter  fe^r  eng  bcgrenjten  SSer^ättniffen 
bcrüdffidfjtigt  tocrben^  ba  fid^  t^eorctifc^  fe^r  ticl  ßinrocnbungcn  bagegen  t)or«= 
bringen  (äffen. 

S)ic  Prüfung  auf  SBafferbic^tigfeit  fann  nad^  $.  Älofc^)  aud^  auf 
fotgenbc  Slrt  vorgenommen  werben.  9Ran  fertige  mit  $ülfc  einer  leidet  ju  con* 
flruirenbcn  gorm  ficinc  ®efäße  au3  reintm  Zementmörtel,  gebe  ben  Oefäßcn  eine 
Sid^tweite  t)on  6  hi9  10cm,  eine  ^ö^e  üon  8  bi«  10  cm  unb  eine  SBaubfiärfe 
Dott  etwa  11mm.  Seim  ßinfitllen  be«  jieif  anjurm^renben  33rcieö  fud^e  man 
2uftblafen  t^unlid^fl  ju  termeiben,  inbem  man  ben  2Rörtel  nur  nat^  unb  nad^ 
aufgiebt  unb  nad^  jebcr  SinfüUung  burd^  Älopfcn  unter  bic  ^o^I  licgenbc  S^ifd^* 
platte  ha^  3wfÄmmcnf!nfcn  be«  50lörtel3  unb  ba«  greiwerbcn  bcr  8uftblä«d^en 
bcförbcrt.  9iad^  l^inlängüc^em  Slbbinben  bc«  Semente«  ne^mc  man  bic  Köpfchen 
be^utfam  au«  bcr  gorm  unb  gebe  i^nen  3cit  ju  öollfiänbiger  Srl^ärtung,  ftcttc 
fic  babei  in  freier  ?uft,  aber  .fd^attig,  ober  aud^  im  trodtenen  3itt»tttci^  öuf  unb 
taud^c  im  tefttcren  fJaUc.  fic  wä^renb  bcr  erpen  brei  SBod^cn  öon  ^txi  ju  3cit 
unter  SBaffer. 

9iad^  brei  äWonaten  fann  man  mit  ben  SSerfuc^cn  Dorge^en.  9Ran  füHt  bic 
gänjlid^  au«gctro(f neten  Sö^jfd^cn  ju  etwa  V*  ^^t  23aff er ,  fteflt  fic  ju  weiterer 
aäcobad^tung  auf  unb  erfefet  ba«  toerbunpete  äSaffer  mitunter  burd^  frifdfjc«.  ^at 
bcr  Sement  bic  gewünfd^tc  Sigenfd^aft,  fo  bleibt  bic  äußere  gläd^c  bcr  Söpft^cn, 
felbjlt  nac^  wod^entanger  innerer  SSenefeung,  toofiftänbig  trodfen. 

Dr.  grü^Ii'ng  l^at  burd^  9?erfud^e  nad^gcwiefen,  baß  bic  gefligfcit  ber 
SWörtet  unb  anberer  aSaumatcrialicn  in  feinem  SSer^ältniffc  ju  bereu  S)i(^tigfcit 
fte^t*).    Sine  5SRbrtcImifc^ung  A.  ton  1  2^1.  ^^braulifc^cm  Äalf  unb  3  SE^tn. 


1)  5C§omnb..'8tg.  1879,  @.  44. 

2)  9lotiabI.  b.  beutf^en  «ereinS  f.  gabrifation  öon  3ieficln  ic.  1876,  ©.  132. 
?)  Älofe,   S)cr  ^ortlanbcemcnt  unb  feine  gabrifation.    1873,  ©.  51. 

*)  «RotisW.  f.  gabrif.  ö.  3ieöeln  ^c.  1876,  ©.  132. 
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©anb.     SHter  =  28  SEagc.    @tnc  anbete  B.  üon  1  S;^t.  ^ortlanbccmcnt  unb 
4  X^In.  ©anb.    «Itcr  =  9  ÜRonate : 

Slbfolutc  gePigfeit  Don  A.  =    3,5  kg  ))cv  Duabratcentimeter, 

Selbe  SWlfd^ungctt  »urbcn  unter  ganj  gtetc^cn  SJcr^ältnijTen  bcm  3)rucfc 
einer  1  m  l^o^en  SSSofferfäute  ou^gcfejt.  ^aij  24  ©tunbcn  l^otten  beibe  23  mm 
parte  platten  SBafler  burd^griaffen : 

A.  18ccm,     B.  55ccm. 

Qtod  anbere  SWifd^ungcn,  a.  1  S^L  ^t)broulifd^er  Saß,  2  K^tc.  ©anb; 
b.  1  %f)L  ^ortlanbcement  unb  2  Zi)k.  ©anb  unter  gleicf)en  SSerl^ältniffen  ge^jrüft, 
jeigten  fi^,  fowo^I  unter 'einem  S)ru(fe  t)on  Im,  al3  unter  einem  fold^cn  öon 
2,50  m  afe  öoHfommen  unburd^täfftg: 

Slbfolute  geftigfeit  öon  a.  =    6  kg  per  Duabratcentimeter,  Sßter  28  Sage, 

SBenn  e«  (id^  bal^er  barum  ^anbett,  einen  SKbrtel  t)on  bcflimmter  Unburd^:: 
läfpgteit  gegen  tropfbare«  unb  bunftförmige«  SBaRcr  o^ne  atücffid^t  auf  ^o^e 
gcfligfeit  l^erjufieHen,  fo  !ann  ber  l^^brautifd^e  ftatf  fotoie  ber  9tomanccment  fel^r 
gut  mit  bem  ^ortlanbcemcnt  concurriren. 

SRadi  grü^ting  jeigen  eine  größere  Unburd^töfpgfeit  gegen  SBaffer  anäj 
bic  burc^  SRifd^ung  oon  Zxa^  mit  Orubcnfaß  l^ergefleflten  SBaffermörtel.  @ö 
liegt  ha^  in  ber  Statur  be«  SKateriate.  S)ie  ju  $t)brat  gelöfd^,ten  ^^braulifc^en 
SalU,  bic  wcid^paubigen  Siomancemente,  ber  feinoertl^eitte  (Srubenfalf  geben  in 
SSermifd^ung  mit  ©anb  ein  \)iel  me^r  gefd^toffeneö  Äörpergefüge,  ate  ber  ßrnige 
^ortlanbcement.  3c  feiner  teftterer  gemalten,  um  fo  mel^r  toirb  er  in  befprod^ener 
ßigenfc^aft  ben  öorgenannten  SKaleriatien  gteid^tommen.  ®er  großen  SSSaffcr* 
bid^tigleit  ber  9{omancementc  ifl  e«  aud^  jujufd^reiben,  bag  biefclben  noc^  ütetfad^ 
jur  Ausmauerung  ton  ©enf gruben,  jum  Setourf  üon  Äcöermaucrn  öcrtocnbet 
werben. 

Sluc^  t)on  SD^dferl^off  fmb  SScrfud^c  über  S35affcrbid^tig!eit  ber 
üRörteJ  ausgeführt  »orben^),  »cld^e  nad^Pc^cnbc  SRefultate  ergaben. 

Um  bie  SKörtet  auf  il^rc  !Dur^Iöffigfeitju  prüfen,  lourben 'jßlatten \)on 
1,5  cm  S)idfe  in  eifernen  S^ingcn  im  grü^Iing'fd^en  ^[pparatc  einem  SBaffer* 
brudt  üon  5  m  auSgcfcftt.  5)ic  SRörtcl  tourben  Don  einer  Sonfiftenj,  toie  man 
33eton  in  ber  ^rajciS  einftampft  (atfo  näffer  tt)ic  bei  ber  Siormenprpbc),  in  bic 
SRingc  eingef (plagen,  mit  einem  SRcffer  geglättet  unb  nat^bem  biefclben  7  Sage 
in  einem  fcu^ten  SRaumc  erhörtet  toaren,  geprüft.  3)ie  auf  3)urd^täfftgfeit  in 
änfpruc^  genommene  gtöc^e  betrug  in  aflen  gölten  25  qcm. 

Die  ^ortlanbccmcntmörtct  üon  3  bis  abloärtS  ju  1  93o(ument^ci(c 
©anb  auf  1  SSotumcnt^cil  Semcnt  ertoiefen  fid^  bei  änwenbung  öon  gcirö^nfit^em 
at^einfanb  in  einer  3)idfe  öon  1,5  cm  nod^  burc^löfftg.  ÜRit  Sermc^rung  beS 
©anbjufaftcS  peigerte  ftd^  bie  S)urd^läfpg!cit.    ©ie  ttiar  am  pärf^en  innerhalb 


i)  Xl^omnb.^'Stfl.  1882,  @.  100. 
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ber  erflen  12  @tunben  unb  nal^m  Don  ha  an  grabattm  ah.  3)te  9JtörteI  iDerben 
atfo  in  golgc  bcö  Sr§ärtun8gj)roccffc3  unter  bcr  Stniütrfung  bc«  SBaffcr«  aH* 
tnättg  btditcr.  3tnmcrl^ttt  x\t  ein  SKörtcI  auö  1  2^1.  Scmcnt  unb  1  Zijl.  grobe* 
rem  ©anb  fetbfl  nad^  7  lagen  (bei  obiger  ©tärfc)  nod^  fd^mad^  bnrd^täffig.  33ei 
feinem  ©anb  bagegen  §at  ftd^  in  golge  ber  größeren  SSert^eilnng  beö  demente« 
ber  SWörtel  fd^on  nad^  24  ©tnnben  foweit  gebid^tet,  baß  berfelbe  ote  unburd§* 
läfiig  angefe^en  toerben  (ann. 

jDaö  t)erfd|iebene  5Serl^oIten  oon  8t^einfanb  unb  feinem  ©ruben» 
fanb  jeigt  bie  folgenbe  S^abeQe: 


25qcm  einer  1,5  cm  flarfen  ¥^otic  liefen  iü^affer  burd^ 

in  (Jubifcenlimcler 

SBcmerfnngen. 

3eit 

atl^cinjanb 
(grob) 

©rubenjanb 
(fein) 

^aä^  12  etunber 
«     24        „ 
»36        „ 
„      2  Ziagen  , 

»      3      „       , 
»       4      „     ., 

»       ö      »       < 

»       6      » 

»       7      „       . 

l  . 

44,0 
12,0 

14,0 
10,0 
8,0 
6,0 
4,0 
3,5 

37,0 
2,0 
0,75 
0,40 

0 

0 

0 

0 

0 

^er  ^ortlanbcement  ^aiU 
2,5  ?roc.  müdflanb  auf 
bcm  900.-^J)iaJ4enficb. 

• 

©a. :    7  %a%e    . 

CV\' A 

( 

97,5 

.40,15 

ifrt     -      mt                       e  ^      ...     »..t      .-A 

stimmt  man  bie  ju  J)rüfenbe  ÜÄörtelfd^id^t  pärfer  afö  1,5  cm,  fo  Derminbcrt 
fid^  bie  S)urd^Iäfftg(eit  f?^r  bebeutenb,  fo  ließ  j.  33.  eine  flotte  ouö  1  (dement 
unb  1  9{^einfanb  Don  2,5  cm  @tär!e  nad^  24  ©tunben  nur  nod^  2,5  ccm 
SBaffer  burd|. 

Stomoncemcnt  ((Srenobter)  ergab  einen  t)iet  burd^täfpgeren  SDtörtcI  ate 
^ortlanbcement,  unb  ließ  j.  33.  ein  SWörtel  au9  1  £§l.  (dement  unb  1  Zi^l  gein* 
fanb  nad^  12  ©tunben  310  ccm  SBaffer  burd^. 

Jroßmörtet  auö  1  2^t.  SEraß,  1  Z^l  93odtumcr  aBajfcrfatt  unb  1  I^I. 
©anb  ließ  bei  ber  angegebenen  ^rüfungtoeife  nad^  12  ©tunben  58 ccm,  t)om 
fed^^en  bi^  gum  fiebenten  S^age  immer  noc^  12  ccm  SBaffer  burd^,  bidjtet  fid^ 
alfo  weniger  ote  ^orttanbcementmörtet. 

Stuf  ®runb  ber  S3eobad^tung,  baß  ^ortlanbcementmörtet  bur^  ^aUjufoft 
bid^ter  merben,  terfud^te  ©^dfer^off  SRörtel  t)on  mel^r  ate  1  %t)l  ©anb  waffer* 
bic^t  ju  mad)en.  @d  ermiefen  fid^  l^ierbei  nad^folgenbe  SKörtel  nad^  ftebentägiger 
(Sr^rtung,  bei  5  m  äSafferbrudC  ge))rüft,  fofort  atö  t)öntg  unburd^Iäfftg  unb  blieben 
bte^  aud^  nad^  längerer  ^rttfung^frifl: 
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.    1  X^l.  Scment,  2  S^Ie.  JR^ctnfatib,  Vs  Zifi.  Äatttetg, 
1  ^  1 

S3ct  Slniöctibung  ton  gctnfanb  fann  jur  Srjiclung  Don  waffcrbtd^tcm  ÜRörtcI 
ettoa^  metttger  ^alf  genommen  merben.  ^^btauttfd^er,  }u  $ufoer  ge(öf(i^ter  ^al! 
tt)trft  bei  gtcid^cm  SKifd^ungööcr^ättnig  toeit  mcniger  günfttg  wie  gettfatt,  toeit  er 
nid^t  fo  fein  tertl^eitt  ijl,  unb  ijl  ton  bemfelben  etwa  bic  bopj)eIte  3JJcnge  juju* 
fe|ctt,  um  bie  glcid^c  SBirfung  tt)te  mit  getttatf  ju  erjicien. 

3u  bcn  ted^nifd}  wid^tigPen  Sigenfdiaften  ber  äBaffermörtel  gehört  anij  bic 
grofi»  unb  SBctterbePänbigfeit.  ^te  toettcrbejlänbig  fönncn  nur 
btejenigcn  ^^braulifc^en  SWörtel  gelten^  tocld^e  ben  jcrfiörenben  Sinflüffen  ber 
Siöbitbung  im  inneren  il^re«  Oeftigeö  miberpel^cn,  toie  j.  93.  bei  ber  SScrmenbung 
ju  SBafferbauten  in  norbifd^en  ©cnJäffern  unb  bei  Sunnelbautcn  in  toafferburd^s 
trättftcm  Srbreid^.  Unter  ben  l^^brautifd^en  SRörteln  erfüHt  einjig  nur  ber  "^^ort* 
lanbcement  btefe  Sebingung  in  au^reid^enbem  SKa^e.  @d  fönnen  inbeg  unter 
forgfättig  bewahrten  günjligen  SSebingungen  and^  anberc  ^^brauKfd|c  ÜWörtel  be* 
fielen  unb'finb  biefe  SSebiiigungcn  barin  befte^cnb,  bag  ber  Sr^ärtung^proceg 
berfclben  Dor  Sintretcn  M  gerfiörcnben  %xo^t9  jum  größten  S^^eitc  abgefd^loffen 
ip  unb  bag  bic  SKörtcImifd^ung  nid^t  ju  fett  fei,  alfo  ein  jil  fel^r  gefd^Ioffcncg 
©efüge  l^abc. 

ge^igfcit  unb  333etterbejiänbig(eit  ber  SSaumatcriotien  allgemein  unb  bcfon* 
berö  ber  SKörtel  fiel^cn  nid^t  in  gerabem  Ser^ältnig  ju  einanbcr.  3n  berfelben 
SBeifc,  tt)ie  fe^r  lodtcre  ©anbfteinc,  ttjafferburd^tränft,  ben  flärfjlen  grofi  a\i9^ 
Ratten,  toä^renb  fejie  Äaflmergel,  ®neiö  baneben  in  ®d(|utt  jerfaUcn,  finb  magere, 
aber  t)oIIflänbig  erhärtete  ÜJlürtel  toetterbeflänbiger  al9  fette,  namenttid)  wenn 
tefttere  nod^  ö^enben  ^al!  entl^aöen.    grü^IingO- 

3)ic  SBetterbefiänbigfeit  ju  J)röfen  bient  am  juDerföffigften  ha9 
Serfa^ren,  bie  ^robeförpcr,  DoUpänbig  mit  SBaffcr  burd^tränft,  ben  Sinflüffen 
cine^  ober  mel^rerer  S33inter  au^jufe^en,  wobei  man  biefetben  wä^renb  an()altenben 
JJrojieö  tägtic^  auft^aut  unb  wiebcr  jum  ^Durchfeieren  au^fe^t 

Site  Srfal  biefe«  fe^r  jeitraubenben  unb  umftänblid|en  SSerfa^ren«  ip  bie 
9ia<^a^mung  ber  t5^^opwir!ungcn  burd^  Är^f*alIifation  Don  ©atjen 
em^)fo^Ien  worbcn.  S«  läßt  fid^  ba«  9?atriumfutfat  (©(auberfatj)  ju  biefcm 
3ttJedte  fe^r  gut  öerwenben  unb  eö  entfprid^t  be(fen  SBirfungöweife  ber  beö  grofte^, 
wenn  man  bie  ^robe  in  fotgenber  333eifc  anPeßt :  3n  bie  bei  ca.  30^  S.  gefättigte 
?ö|ung  t)on  ©laubcrfalj  werben  bie  ^robeobjecte  öerfenftaxnb  baö  ®efä§  mit  bem 
3n^alte  jur  freiwilligen  SSerbun^ung  be«  333affer3  in  einem  Dor  SRegen  gefd^ü(5ten 
offenen  8taume  aufgePeUt.  ©ie  fo  aflmäüg  aUe  X^eite  beö  ^robeförper«  burd^* 
bringcnbe  Ärt)paHifation  beö  ©aljeö,  bic  bann  folgenbe  t^eilwcife  Serwitterung 
beff elben  wirfen  mit  großer  ^raft  jcrftörenb.  g  r  ü  ^  I  i  n  g  f anb ,  baß  SauPeinc 
unb  SWörtcI,  wcldjc  biefc  ^robc  au^^icltcn,  au^  bie  gropprobcn  beftanben  unb 
umgcfc^rt,  baß  ÄunPPcine,  wcld^e  burd^  ben  groP  jcrpört  würben,  aud^  in  biefcr 
^robe  ju  ®runbe  gingen.    9?ad^  grü^ting  ip  aber  biefc  ?5robe  nic^t  unbebingt 

')  ^otiihl  f.  gabrif.  t>.  SmUt  tc  1876,  ©.  133. 
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ju  empfehlen,  tocti  nod^  fcPjujieUcn  tft,  mic  tectt  bic  ©aljtöfung.  fdbfl  jerPörcnb 
auf  bag  ©cftigc,  nantcntttc^  bei  no^  nid^t  ganj  erhärteten  SWörtcIn,  einwirft, 
toobei  no(^  ju  berücffid^tigen  tft,  ba§  SRatriumfuIfot  fotoo^t  bic  ©r^ärtung  bc« 
^ortlanbcententc^,  afö  bic  aßcr  anbercn  SKörtet  beeinflußt. 

®a  bic  (Sütc  unb  SSraud^barfcit  ber  Semente  auc^  t)on  bcr  rid^tigen  d^emi* 
fd|cn  3ufcimmenfefeung  abhängig  ijl,  fo  ijl  jur  93eurt^eitung  berfclben  in  bcn 
meinen  gätten  aud^  not^menbig,  burd^  eine  d^cmifd^canal^fcbie  proccntifd^c 
3«fcimmcnfe^uttg  bcr  demente  ju  ermitteln,  um  burd^  ben  SScrgteid^  mit  ben 
änal^fen  anerfannt  Dorjtiglid^er  Semente  einen  Sln^attö<)unft  ju  erhalten,  ob  bie 
äufciinmenfe^ung  beö  unterfud^tcn  Semente«  ber  gefleßten  Stnforberung  cntf^)rid^t. 
äußerbem  erhält  man  burd^  bic  d|cmifd^e  Slnat^fe  aud^  äuffd^tuß  bajciiber,  ob  bic 
S3eftanbt^eile  eine«  Semente«  in  »irffamer  Sigenfc^aft  öor^anben  jlnb  (ob  j.  33. 
ber  2^on  ganj  ober  nur  t^citocife  oufgcfd^Iof(en  ift  2C.)  unb  ob  ber  Semcnt  nic^t 
anbcre  oft  fdjäbttd^  mirfenbe  ©toffe  (tt)ic  j.  33.  ®5J)«  in  größerer  SWenge  tc)  mU 
^ält.  ©etbftöerftänbUc^  ift  eine  richtige  procentifdje  3ufammenfc^ung  an  fid^  noc^ 
!ein  ftd^erc«  ^tiä^tn  für  ®üte  unb  S3raud^barfeit  be«  Semente«,  hierüber  fönnen 
nur  toeitere  groben  über  Seftigfeit,  SSinbefraft  2C  fidleren  äuffd^Iuß  geben. 

3n  33etreff  be«  bei  bcr  d^emifd|Ctt  9lnat^fc  cinjuf(^tagenbcn  ®ange«  t)cr*^ 
toeifen  mir  auf  ©.  92  unb  185. 


g.  Slnmcnbung  ber  ^^braulifdEien   SRörtel. 

®a  bcr  333 affcrm ortet,  im  ®cgenfa6  J"  Suftmörtcl,  im  333affcr  nid^t 
ertoeid^t,  fonbern  im  ©cgent^cilc  ju  einer  fiein^arten  SWaffe  erhärtet  unb  bicfc 
§ärtc  aud^  unter  333aifcr  unb  in  feud^ter  Umgebung  bcibel^ätt,  fo  bient  bcrfclbc 
allgemein  ju  aQen  SRaucrungen  unter  393af[cr  unb  mo  man  eine  bcr  Sinmirlung 
t)Ott  333af[cr  ober  geud^tigfcit  ttjiberftc^enbc  33cIIcibung  ober  3Ser!ittung  nöt^ig  ^at. 

aber  nid^t  nur  ba,  too  3Baffer  bie  Slnrocnbung  nöt^ig  mad^t,  bcr  333  äff  er* 
mörtcl  crfc^t  aud^  bcn  Suftmörtet  in  bcn  mciflen,  ja  in  aßen  fjäHen 
mit  bem  bcficn  Srfotge,  namcntüd^  cmpficl^tt  er  fld^  ttjcgcn  feiner  bebcutcnbcn 
gcpigleit,  meldte  berfctbe  aud^  an  bcr  8uft  in  furgcr  ßeit  erlangt,  beffer  al«  ber 
getoö^nüc^e  SKörtcI  überaß  ba,  too  e«  fid^  um  ©ottbität,  3!)aucr^aftig!cit,  große 
Jragfä^igfeit  .unb  f d^ncßc  Slu«fü^rung  ^anbelt. 

Slber  nid^t  nur  in  bcr  33auted^nif,  aud^  ju  Dcrfd^icbencn  anbercn  gcwcrbfid^cn, 
tanbmirt^fd^aftüd^en,  Äunjlgegcnftänben  k.  pnbet  bcr  ^l)brautifd^e  9DtörteI,  nament* 
üd^  ber  ^orttanbccmcnt,  j[e|t  mannigfache  Slnttjcnbung,  toic  j.  33.  ju  SRö^ren* 
tcitungen,  333afferrefcrDoir«,  Äript)en,  Är^ftaßifirgcfäßcn,  Ornamenten,  fünpc^en 
33auj}cincn  u.  f.  hj. 

S«  liegt  nun  nid^t  in  ber  Slbfid^t  be«  3Serfaffcr«,  aßc  bic  mannigfad^cn  S?er* 
toenbungen  ber  333affermörtcl  nac^  ben  Derfd^iebenftcn  9iid^tungen  ^in  cinge^cnb 
ju  bc^anbeln,  fonbern  c«  foßen  bicfelben  ^icr  nur  im  Mgemcincn  befproc^cn  unb 
namcntlid^  biej[cnigen  fünfte  ^erDorge^oben  »erben,  ton  bereu  Sin^altung  ba« 
®clingen  ber  Dcrfdjicbenen  Sementarbeiten  abl^ängig  ift. 
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3c  naä)  bem  ÜKatertal,  ouö  bcm  bcr  SSSaffcrtnörtcI  bargeflcttt  toirb, 
untcrfd^ctbct  man: 

1)  SBaffermörtct  auö  ^ujjolancn  mit  fettem  ÄaH,  tote  bcr  S^roß*,  ©antorin* 
erbe*  2C.  SWörtet; 

2)  aOSaffermörtel  auö  natürlich  ()t)braultf^en  Äalfen; 

3)  SBaffermörtet  au^  9iomancementen ; 

4)  aSSaffermörtel  aug  *ißortIanbcemcttt ;  baju  !ommt  nod^ 

5)  SQSaffermörtet  an^  ^orttanbcemcnt  unb  fettem  Salt,  fogen.  Semen t* 
faltmörtel  (aud^  üertängerter  ober  gefirerf ter  Semcntmörtel  genannt). 

3c  nad^  feiner  33ejlimmung  fann  bcr  ^^broulifcftc  SWörtet  entmebcr  unöcr* 
mif ^t  für  fid^,  ober ,  tt)ie  ber  gett)ö^ntid^e  Äalhnörtcl ,  mit  einer  gemiff en  SKenge 
©anb  gemengt  angett)cnbet  toerben.  ®utcr  l^^braulifd^er  SWörtel  wirb  aud^  o^nc 
©anbgufafe  nid^t  rifpg,  toenn^er  unter  SBaffer  erhärtet.  S3ei  3lntt)enbung  an 
ber  8uft,  wie  jum  5Serj)ufe  u.  f.  w.,  ijl  eö  immer  not^wenbtg,  bem  ^^brauüfdien 
SWörtel  ®anb  beijufeften,  weit  er  fonfl  beim  Sluötrocfnen  teic^t  riffig  wirb. 
9Kan  fönnte  ba^cr  in  otten  benienigen  gälten,  wo  er  fietö  öom  SBaffer  bebedCt 
bleibt,  il^n  o^ne  aUen  ©anbjufa^  Derwenben,  inbe^  öerorbcitet  man  i^n  unter 
aSSaffer  aucft  in  ben  allermeijlen  götten  unter  ©anbjufa^  ber  SBol^tfeil^eit  wegen. 
gUr  SKörtcI,  weld^e  au8  fd^wäc^eren  ^^braulifd^en  Äatfen  bargefleHt  ftnb,  ift  ber 
©anbjufag  eine  wefentüd^e  3?erbef{erung ,  ja  bic  fd^wäd}ften  unter  i^nen  Knuten, 
wie  ber  gewö()nlid^e  Äatf ,  ol^ne  ©anb  atö  33inbemtttel  gar  nid^t  benugt  -werben, 
weil  fte,  wie  biefcr,  bie  erforberttd^e  gepigfeit  nid^t  beftgeu;  flc  t)er^atten  pd^ 
wegen  be^  ^o^cn  ^altgel^atted  nod^  bem  ^i^uftmbrtet  äf)n(id^. 

9Jciner  ^^brauüfd^er  SDtörtel  o^ne  ©anbjufag  pnbet  nur  5(n* 
wenbung  bei  SDtauerarbeiten  unter  SBaficr,  wo  eö  auf  fd^neüe  Erhärtung  unb  auf 
SSSaffcrbid^tigfcit  inöbcfonberg  anfommt,  j.  93.  bei  SluöfüUung  öon  ^Riffen  unb 
©prtingen  unb  SSerpo^jfen  t)on  OueHen  in  aBajfermauern,  bann  jur  93efeftigung 
t)on  Sifen  in  ©tein  burd^  SSergiegen  mit  dement  an  ©tefle  öon  93Iei,  ®9p«  ober 
©d^wcfel  unb  jum  (Siegen  Heinercr  ©egenftänbe  in  gormen,  fowie  jum  SSottenben 
ber  mit  ©anbjufa^  l^ergefteßtcn  Slrbeiten. 

3n  htn  aflermeipen  gäHen  wirb  ber  SOSaffermörtel  mit  ©anb  ober 
ä^ntid^en  beffen  ©teBe  t)ertretcnben  SRaterialien  t)erfe^t  verarbeitet.  SBenn  nun 
aßerbing«  bic  gute  Sefd^affen^eit  eine«  SSSaffermbrtete  junäd^ft  t)on  ber  ^ö()eren 
ober  geringeren  ®ütc  beö  baju  t)erwenbcten  Sementeö  abfängt,  fo  ip  bod^  aud^, 
ba  bie  gcpigfcit  eine«  {eben  mit  ©anb  bereiteten  SWörtelö  abfängt  ton  ber  me^r 
ober  minber  parlen  5lb^äfion  bcr  SementmaPe  jum  ©anbe,  ber  ju  t)erwenbenbe 
©anb  t)on  großem  SinPug  unb  cö  ip  ba()er  nid^t  jeber  ©anb  für  bie  SKörtel^ 
bereitung  gleid^  tauglid^;  feine  ®üte  ^ängt  ab  Don  bcr  Steinzeit,  Sefd^affen^eit 
feiner  Dberpäd^e  unb  feiner  gorm,  wie  auö  ben  auf  ©.  256  erwähnten  Unter»» 
fud|ungen  ^crDorge^t. 

gür  bic  ^rajci«  ber  SKörtetbcreitung  ergiebt  pd^  ^ierau^ :  S)er  anjuwenbenbe 
©anb  fott  mögüc^P  rein  fein;  ip  bic  DberPäd^e  ber  ©aubförner  mit  erbigem 
leichtem  ©d^tamm  ober  mit  X^on  (?e^m)  feP  überjogen,  fo  ift  biefcö  tjinberlid^ 
für  eine  innige  fepe  SJerfittung  unb  cg  ip  bann  not^wenbig,  i^n  fo  lange  mit 
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SBaffcr  ju  wafd^cn,  Vi9  baffclbe  fa|l  ßar  abfliegt.  3jl  bcr  Sc()m  bcm  ©anbc  nur 
tofc  beigcmifd^t,  fo  ift  btefcg  ttjcntgcr  fd^äbfic^.  ©ccfanb,  ju  ^od^bautcn  t)cr* 
tücnbct,  foßtc  Pctö  mä)  gctüafd^cn  werben,  totil  fein  ©atjgc^alt  ein  Parfeö  Sfflor* 
efciren  Derurfac^t  unb  bte  gr^ärtung  beeinträd^tigt. 

SBa^  bie  gorm  unb  bie  SSefd^affenl^eit  bcr  Dbcrfläd^e  ber  ©anb^s 
förncr  betrifft,  fo  fte^t  fep,  bag  bie  geftigfeit  beg  9Bajfermörtetö  mit  ©anbjufafe 
auc^  abhängig  i^Don  beut  Stau^l^citögrabe  unb  ber  ®rögc  beö  ©anbforn«, 
bod^  ifl  ber  Staul^^eitögrab  immer  mel§r  auöfd|Iaggebenb  atö  bie  Äorngröge.  ©^ 
tt)irb  ba()er  in  ben  meiflcn  gäflen  ber  ©rubenfanb,  toeld^er  in  ber  SRegel  fc^arf 
unb  erfig  ifl,  bem  ging*  ober  ©ecfanbe  Dorgujie^en  fein,  ba  bei  biefen,  obwohl 
meipeng  rein,  bie  Körner  burd^  bie  jtete  Semegung  beö  SSSaffer^  me^r  abgerieben 
unb  bal^er  meijl  runb  unb  glatt  gefd^üffen  ftnb. 

3m  SWgemeinen  ijl  jum  S33afjiermi5rtet  ein  feiner  ©anb,  trenn  er  bie  nöt^ige 
©d^ärfe  ()at,  bem  gröberen  t)orjujie()en,  tüeil  bei  erjlerem  eine  innigere  SJermen* 
gung  mit  bem  Semente  unb  eine  beffere  33ert]^eitung  ber  ÜÄajfe  jlattfinben  fann; 
je  weniger  eö  auf  geftigfeit  unb  S)id^tigfeit  anfommt,  bejUo  gröberen  ©anb  !ann 
man  anwenben.  9?ad^  Erfahrungen  ip  am  geeignetjien  für  SBaffermörtel  ciif 
guter  reiner  Ouarjfanb,  weit  berfetbe  an  unb  für  ft^  fd^on  eine  fel^r  gro§e 
JJefligfeit  beftfet;  inbeg  giebt  eö  aud^  fe^r  braud^bare  Äatffanbe,  mit  weld^en  ftd^ 
ofi  beffere  9tefuüate  erjielen  laffen,  al8  mit  minber  guten  ober  fd^(ed|ten  Duarj* 
fanben. 

SBie  t)iel  ©anb  man  bem  tj^brauIifcCjen  3RörteI  gufe|en  barf, 
rid)tet  fid^  eine^t^eil^  nad^  bem  9Ka§  ber  für  ba«  ju  erfteüenbe  Sauwerf  gcfor* 
berten  geftigfeit,  fowie  nad^  bem  ju  erfüüenben  ^md^  unb  anbernt^eite  nad^  ber 
Ouatität  be6  Semente«  unb  ©anbe«.  3e  größer  ber  ©anbjufa^,  befto  tangfamer 
finbct  bie  gr^ärtung  unb  5Serfleinerung  be«  SSSajfermörtet«  fowo^l  im  SBaffer  al« 
in  ber  ?uft  ftatt,  unb  mit  ber  SSerme^rung  be«  ©anbjufafee«  nimmt  nid^t  aöein 
bie  5eflig!eit  unb  S3inbe!raft,  fonbcrn  aud^  bie  aSSafferbic^tigfeit  be«  SBaffermörtel« 
ab.  $anbett  c«  fic^  haijtx  j.  33.  um  wajferbidite  Sauwerfe  ober  ©efäße,  fo  barf 
ba«  ÜKifd^ungöoer^äftni^  1 : 1  nic^t  tiberfd^ritten  werben. 

betreff«  ber  ©tärfe  (gejiigfeit)  öon  '»ßorttanbcemcntmifd^ungen 
(Sementmörteln)  ^aben  bie  fieben  3a^re  lang  fortgeführten  Unterfud^ungen 
®rant'«  folgenbe  @rfo^rung«fä(5e  ergeben  ^) : 

1)  SReiner  'ißorrtanbcement  ift  flärfcr  at«  iri^eub  eine  SWifd^ung  beffelben 
mit  ©anb. 

2)  5Dtit  bem  gleichen  SSoIumen  ©anb  gemifc^t,  beträgt  bie  ©tärfe  ber 
SKifc^ung  nac^  3faf|re«frijt  um  75  "ißroc.  öon  ber  be«  reinen  Sement* 
mörtel«. 

3)  m\t  2  mn.  ©anb  be«gt.  50  *?5roc. 
^)     »    3      „  „         „      33      „ 

5)       ^1      4        »  n  n        25        n 


1)  2)euti(j^e  93auaeitunö  1876,  ^r.  23  u.  101.    SBaßner'ä  Sal^rcSber.  ber  d^em. 
Xcd^nologie  1876,  6.  686. 
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6)  2Rit  5  X^In.  ©anb  bcögl.  16  H«  17  ^roc. 

7)  n    6      „         „        „     U^roc. 

93td^er  gemad^te  (Stfal^rungen  ^aben  im  Singememen  ergeben,  ba^  ein 
Scment,  je  langfomer  er  abbinbct  unb  eine  je  größere  gcjiigfeit  er  an  unb  für 
pd^  erlangt,  unb  je  feiner  ber  dement  gemat|Ien  ifl,  einen  beflo  reid^tid^eren  ©anb* 
jufafe  öerträgt.  ®enane  Sorfd^riften  laffen  (id^  aber  überhaupt  nid^t  geben,  anif 
tft  ed  nid^t  mögßd^,  bie  an  einem  Drte  gemad^ten  Erfahrungen  über  3ßifc^ungd^ 
tjer^ältniffe  t)on  dement  unb  ©anb  ol^ne  SSScitcre«  auf  einen  anberen  Ort  über* 
jutrageti,  ba  bie  Sefd^affen^eit  ber  jemeifö  bi^ponibten  SKateriatien  nie  bie  gteid^e 
x%  unb  namentlich  ber  ©anb  t)on  großer  93ebeutung  ift. 

@3  follte  ba^er  immer,  aber  namentUt^  bei  größeren  93auau8fü^rungcn,  ber 
SSerfud^  über  bie  SKenge  beö  jujufe^enben  ©anbeg  entfd^eiben;  erwägt  man  aber, 
ba|  bie  3^^!^^^^^^^"«^^  bei  ©anb  im  SKittel  Vio  feiner  SKaffe  betragen,  unb  bag 
nur  bann  nac^  bem  Sr()ärten  ein  bid^ter  fefter  SKörtel  erwartet  werben  fann, 
wenn  ein  iebeö  ©anbforn  t)on  tcrfittenber  Sementmaffe.  umfüllt  ifl,  fo  fd^eint, 
wcnigftenö  für  *JJortIanbcement,  ein  ä^^f^fc  ^^^  ^  ^^^*  ®^J^^  ^"f  ^  ^o(.  dement 
bie  oberfle  ©rcnjc  ju  fein. 

©elbjlöerjltänbtic^  ip,  bag  ie  nad^  ber  gein^eit  ber  au^jufü^venben  arbeiten 
öerfd^iebene  ©orten  öon  9Körte(  jur  ?ln»enbung  gebrad^t  werben  muffen,  weld)e 
avL9  ber  JRau^^eit,  Korngröße  unb  üKenge  beö  gu  terwenbenben  ©anbeö  refultiren. 

S)aö  SQBaffer,  weld^e^  jur  SKörtelbereitung  öerwenbet  wirb,  foH  ebenfalls 
rein  unb  frei  fein  Don  ©ubftanjen,  weld^e  bie  2lb^äfion  ber  S^eild^en  an  einanber 
beeinträchtigen,  wie  Z^on,  ©d^Iamm,  gett  k. 

SBa«  bieSKengebe^SBaffer«  betrifft,  fo  ift  alterbing«  ba«  jum  «n* 
madt)en  juläffige  SJerJ^ättnig  t)on  SBajfer  in  jiemtic^  weite  Orenjen  eingefd^Ioffen, 
tnfofern  ein  ^^brautifc^er  3Körtc(  fetbft  mit  einem  Ueberfd)u6  ton  333affer  ju 
©d^tamm  angerührt,  noc^  erklärtet;  aber  immerl^in  ifl  e«  jwed mäßiger  unb  bef[er, 
bie  jum  Stnmad^en  beö  SKörtete  öerwanbtc  Ouautität  ääaffcr  mi)gtid^ft  ju  be* 
fd^ränten  unb  ben  ÜÄörtel  fo  bidfflüfpg,  al«  e«  t{)unUc^  ift,  ju  mad^en,  weit  bie 
gepigteit  unb  SBiberftanb^fä^igfeit  eine«  SDtörtet«  wefentlid^  aud^  Don  ber  ÜRenge 
be«  in  feiner  SKaffe  im  Slbbinbungömomente  Dor^anbenen  SBaffer«  abfängt,  wie 
bie  geftig!eit«DerfudE|e  ©.  237  aud^  beweifen. 

©enottc  angaben  über  bie  Söienge  beö  erforbertid^en  SBafferquantum«  fmb 
bei  ber  SSerfd^ieben^eit  ber  demente  nid^t  mögtid^.  3m  SlUgemeinen  ift  ber 
SBafferjufa^  gum  ÜRörtel  je  nad)  ber  SSinbejeit  be«  demente«,  nad^  ben  Sempe* 
raturDer^ältnifien  unb  nadf)  ber  3lrt  ber  SSerwenbung  be«  SRörtet«  größer  ober 
geringer  ju  nehmen.  2)em  SKörtet  au«  rafd^  binbenbem  dement  ift  ein  etwa« 
größerer  SBafferjufa^  at«  jenem  au«  (angfam  binbenbem  demente  ju  geben.  3ft 
ber  ÜÄörtel,  wie  biefe«  oft  Dorfommt,  nur  burd^  dingießen  anjubringen,  muß  man 
i§n  au«  biefem  ®runbe  pfftg  anrühren. 

Dr.  SKid^aeli«  ^at  bie  Slu«giebigfeit  be«  'ißortlanbcement* 
mörtet«  ermittelt  unb  mad^t  hierüber  folgenbe  eingaben  i); 


1)  ®cutj(j^c  »aujeitung  1876,  gir.  23  u.  101.    aöagncr'S  Sal^rcSber.  ber  d^em. 
5:cd^nolo0ie  1876,  <5.  689. 
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dement                6anb  ©affer  mtn  SRörtel  gJS^tfÄtefien 

lOOSiter  100  gttcr  53  Sttcr         166,7  gitcr  201,55  kg 

100     „  200     „  76     „  266,2     „  193,05  „ 

100     „  300     „  107     „  371,4     „  189,55  „ 

100     „  400     „  132     „  470,5     „  187,45  „ 

100     „  500     „  163     „  569,9     „  187,40  „ 

100     „  '  600     „  194     „            699,2     „  187,40  „ 

100     „  700     „  221     „  771,3     „  186,05  „ 

100     „  800     „  252,5  „  870,7     „  186,05  „ 

100     „  900     „  276,5  „  968        „  186,05  „ 

100.    „  1000     „  300     „  1063,4     „  186,05  „ 

5Ra^  Dr.  SB.  SKtd^aettg  tfi  bcrfdbc  äp<)arat,  »cld^cn  er  conjlruittc  jur 
Srntittelung  bcr  Sluggicbigfctt  bc«  gebrannten  Äatfeö  an  Äatftrei,  nnb  weld^er 
in  gig.  1  anf  ©eite  7  bärge jlellt  tfi,  ond^  fe^r  geeignet  jur  SSepintmung  ber 
3KörteIauggiebtg!eit  ber  Semente,  hierbei  follte  normater  ^ortlonb« 
cementmörtel  au8  1  ®ett)t^L  Sement  unb  3  ®ett)t^In.  ©anb  (Äieöfonb  jmifd^ett 
60  unb  120  ÜKafdjen  pro  Ouabratcentittieter)  mit  ^mienö  60ccm  SBaffer  auf 
100g  Sement  unb  300g  ©anb  angemad^t  »erben;  fd^nett  binbenbe  Semente, 
Stomancemente  unb  ^^brauüfd^e  Äaffe  erforbern  big  ju  80ccm  333offcr.  3n 
jebem  gaUe  foUte  ber  SSerfud^  fo  au^gcfül^rt  toerben,  bag  auf  bem  eingcrtittelten, 
fefigefe^ten  3Körtet  nod)  einige«  SBaffcr  (1  big  2  ccm)  fle^t. 

300  g  ööllig  trotfener  ©anb  unb  100  g  Sement  tüerben  auf  einem  glatten, 
etn)a  35  cm  im  Ouabrat  ^altenben  ^apierbogen  gut  burd^einanber  gemengt  unb 
in  bie  juDor  mit  50  ccm  9Baf[er  gefüllte  SRetaHbofe  gefd^üttet;  burd^  leichte« 
äuffeljen  bcrfetben  tt)irb  bie  SRajfe  etmaö  jufammengerüttelt,  barauf  tt)irb  ber  5Rejt 
beg  anjutt)enbenben  SBafferg  (meip  100  ccm)  aug  einer  ÜKegpipette  bi^t  über 
bem  SDtörtet  tropfenmeife  auöfiiegenb  Dert^eilt.  Sitebann  mirb  fünf  SWinuten  lang 
burd^  fräftigcg  Sluffe^en  ber  2)ofe  auf  ben  gmedfmägig  mit  einer  Oummi*«  ober 
Seberplatte  belegten  ärbeitötifd^  ber  SKörtet  terflüfftgt  unb  werben  baburd^  bie 
Suftblafen  nad|  2»ögtid^(eit  jum  «uötritt  gebrad^t.  ©oßte  ber  ÜÄörtet  bei  «n- 
wenbung  t)Ott  60  ccm  SBaffer  babei  nid^t  beweglid^  tüerben,  fo  nimmt  man  je 
Iccm  SBaffer  me^r,  fo  tauge  big  beim  träfttgen  auffegen  (aug  {e  1cm  ^ö^e) 
bie  SSerpfflgung  eintritt.  3Kan  lägt  bann  bei  aufgefegtem  Dedtel  (um  bag  3Ser* 
bunten  beg  SBafJerg  aug  bem  ÜKörtet  ju  öer^titen)  ben  Slpparat  24  ©tunben, 
bei  fel^r  langfam  binbenbem  Sement  48  ©tunben  dn  einem  t)or  ber  ©onne  ge* 
fc^üfeten  Orte  pc^en. 

9tad^  biefcr  grifl  ttjirb  bag  überfd|üfjlge  SBaffer  t)orjtc^tig  Dom  l^inrcid^enb 
er^cfrteten  SWörtel  abgezogen,  tt)ag  am  bejlen  mittelfi  eineg  feittid}  angelegten  glieg* 
papierpreifeng  bewirft  werben  fann.  35ic  auf  einanber  gefc^tiffeucn  gtäd^en  ber 
2)ofe  unb  i^reg  ®edtelg  werben  forgfättig  gereinigt  unb  mägifl  gefettet,  ber  2)edet 
aufgebre^t  unb  ber  Slpparat  fo  in  bie  ^(emmöorrid^tung  eingcfpannt,  bag  bie 
S^^eilung  auf  ber  SKegrö^re  bem  Syperimentator  jugewenbet  ip. 

3)ie  bem  Slpparate  beigegebene  ^otlpipette  wirb  (burd^  S(uffaugen  (uftfreien 
SBajferg)  big  jur  äWarte  gefüHt  unb  atgbann  burd^  bie  SWegrö^re  in  ben  5(pparat 
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ctiüeert,  tnbcm  man  baö  SBaffcr  langfam  an  bcr  Onncntüanbung  bcr  ÜWc^rö^rc 
ntcbcrfltcgcn  tagt  9?ad^  fünf  SKinutcn  *?Jaufc  tagt  man  tttoa  unter  bem  Dctfel 
feflgeje^te  Suftblafen  burd^  eine  in  geneigter  Sage  aufgeführte  ^rei^bctoegung  bed 
?l})l)arate«  aufjicigen  unb  entmeid^en,  um  nad^  »eiteren  jtt)ei  SKinuten  ben  ©tanb 
bc«  SBaffcrö  (unterer  SKentScuö)  unb  bamit  bie  entfaKenbcn  Subifcentimeter 
SKörtct  birect  abjutefen,  bei  ber  SWift^ung  1 : 3. 

ß«  !antt  übrigen«  jcber  innerhalb  ber  ©renjen  400  bi«  500  g  gemifd^te 
ÜRörtcI  Dolumctrifd^  benimmt  »erben,  wobei  man  nur  ju  bcrüdtfld^tigen  §at,  bag 
bie  am  Slnfang  ber  Si^citung  bcr  ÜKegrö^re  eingefd^riebcnc  Keine  3<^^t  ben  3n^alt 
ber  3)ofe  b\»  jur  Si^eilung  angiebt,  Don  ha  ab  aber  100  com  auf  bcr  SJRcgrö^re 
abget^citt  Pub.  S)er  Apparat  ifl  nad^  erfolgter  äbtefung  icbc^mal  fofort  ju 
reinigen,  wobei  ber  erhärtete  SWörtcI  mit  einem  gettjö^nüd^cn,  t)om  abgerunbeten 
Sifd^meffer  l^erau«gcftod^cn  tocrbcn  fann. 

Sin  toic^ttge«  Kriterium  ber  Semente  iji  bicfe  SScftimmung  ntdE|t,  mnn  fd^on 
mit  $ülfc  berfclbcn  ba«  3K5rteteolumen  relatit)  fe^r  genau  bejlimmt  werben  !ann; 
toid^tigcr  iji,  ba§  auf  bicfe  SBcifc  überhaupt  bie  ÜÄörtctooIumina  Derfd^icbener  * 
SKtfc^ungett  genau  oergüd^en  werben  !önncn.  @«  mug  femer  barauf  ^ingewiefen 
werben,  bag  anbere  Ouantitäten  ÜRörtcI  anbere  B(if)Un,  b.  ^.  ni^t  übcrcin* 
pimmenbe  ä^^ten  ergeben,  bag  ber  ÜKörtet  um  fo  bic^tcr  gcfunbcn,  ba«  S3otumcn 
alfo  um  fö  Heiner  gcfunbcn  wirb,  }e  größer  bie  angcmad^te  SWcngc  iji,  genau  fo, 
wie  baö  abfotute  ©ewid^t  öon  Scmcnt  um  fo  größer  gcfunbcn  wirb,  je  größer  baö 
®efäß  iji,  in  wetd^cm  bcrfelbc  (tofe  eingelaufen)  abgewogen  wirb  i). 

S3ei  bcr  Screitung  bcr  ^tjbrauUfc^cn  SWörtcl  fottte  bei  fe^r  fc^ncll 
biubcnben  Scmcntcn  bcr  trodtene  ©anb  juerji  mit  bem  trodfenen  Sement» 
|)ult)er  gut  Dcrmifd^t  unb  afebann  erji  unter  fleißigem  Umrühren  bie  erforberüd^e 
335ajf crmenge  hinzugefügt  werben;  nur  auf  bicfe  SBeifc  gelingt  e«,  bei  fd^nett 
biubcnben  Sementen  einen  gleichmäßigen  unb  innig  gcmifd^tcn  ÜKörtcl  ju  ermatten. 
SJerwenbung  t)on  feud^tem  ©anbc  iji  nid^t  t^unlid^,  weil  fd^on  burd^  bie  bem 
©anbc  anl^aftcnbc  geud^tigfeit  ein  t^cilwcifc«  SSinben  bcr  i§n  bei  ber  SSer* 
mif^ung  bcrü^rcnbcn  jiaubartigen  Semcntt^cild^en  erfolgt,  woburc^  bie  innige 
SRifd^ung  bann  crfd^wert  wirb.  Unij  barf  ein  ÜKörtcl  mit  fd^nett  binbcnbcm 
Sement  fiet«  nur  in  «einen  ÜWcngcn  auf  einmal  mit  2Baf[cr  angerührt  werben, 
unb  berfclbe  muß  bann  anij  rafd^  verarbeitet  werben. 

33ci  langfam  biubcnben  Scmcnten  !ann  man  aud§  ben  Sement  jucrjl 
mit  SBajfcr  ju  ber  gewünfc^ten  ÜRörtcIconfijicnj  anrühren  unb  bann  erji  ba«  ab* 
gcmejfene  ©anbquantum  jufügcn  unb  untcrarbeiten* 

Ucber^au^)t  ifl  auf  bie  Qnhmxtnni  bc«  üRörtefe  bie  größte  ©orgfalt  ju 
Dcrwcnben  unb  man  foUte  hierbei  nic^t  bie  ÜRü^e  f dienen,  ben  ÜRörtcI  gehörig 
burd^julncten,  ba  längere  ßcit  fortgefefttcö  forgfältigcg  ©urd^arbeiten  ben  ÜRörtcI 
gef d^mcibiger ,  mc^r  binbenb  unb  Diel  cr^ärtung^fä^iger  mad^t  Sei  größeren 
Sauten,  wo  man  größere  ÜRajfen  Don  ÜRörtcI  not^wenbig  ^at,  reid^t  ba^er  jur 
^erjicQung  einer  innigen  ÜRifc^ung  bie  $anbarbeit  nid^t  mc()r  au«  unb  man  muß 
ba^er  ^icrju  ÜRörtcImafd^incn  Derwenben. 


1)  S)cutjc^c  %bp]tx:^  u.  8icölcr.-3t9.  1879,  9lr.  13. 
9 ei^ tinger,  (Sementfabrifation.  20 
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SBa^  btc  SSc^atiblung  bc^  SBajfcrmörtct«  bei  feiner  SJcrtoenbung  be» 
trifft,  fo  fefet  bicfc  eine  genaue  Äcnntni^  ber  ßrf^einungen,  toelt^e  bo«  gcflwerbcn 
bcö  SRörtetg  jur  golgc  ^aben,  Dorau«.  5Racl^  beut  Slnmad^en  bc^  3RörtcW  l^ört 
juerji  ber  flUffige  ober  breiige  3*^^^«^  ^^U  ^^^  äRörtel  gefielet  unb  ge^t  in  ben 
fcften  3*^P^"^  ^^^^f  ^^^^  ^^^  ^^^^  bcnterfcnött)ert()c  $)ärte;  bie  fcjtgetxjorbene 
SKajfe  ifl  mit  bem  5Kaget  nod^  Ieid)t  rifebor  unb  mit  bem  SDteffer  fd^neibbar,  man 
^at  für  biefe  ©rfd^einung  bie  SSejeidjnung  Slnjiel^en  ober  Slbbinben.  S)er 
abgebunbene  SKörtel  nimmt  bann  erp  aHmälig  bie  $ärte  eine«  ©tcineö  an. 

3um  Uebergang  beö  breiigen  SWörtete  in  eine  fcjtc  SKaffe  (Slbbinbcn)  ift  afe 
erjtc  Sebingung  9tnl|e  erforberüd^,  inbem  jebe  Störung  in  ber  i?age  ber  S^ettd^cn 
bie  Sinbung  Port.  jDie  toeitere  Erhärtung,  ber  Uebergang  in  eine  ftein^arte 
SWaffe,  ift  an  ein  längere^  3?orl^anbenfein  Don  SBaffcr  gefnüpft,  bcnn 
ba  bie  eigenttid^e  Peinige  Srl^ärtung  Dorjug^toeife  auf  einer  d)emifd^en  S3inbung 
t)on  Sßaffer  baftrt  ip,  fo  !ann  ber  DoHe  Effect  beim  @r^ärten  nur  bann  ergielt 
tt)erben,  tocnn  bem  SWörtet  Oetegen^eit  geboten  ip  jur  gentigenben  SBajfcr* 
aufnähme. 

3Kand^e  ^^brautifd^e  ÜKörtel  bebürfen  nur  toenige  üKinuten,  anbere  ©tunbcn, 
nod^  anbere  Zage  jum  Slbbinben.  2)ie  Slnna^me  ber  Steinharte  crforbert  pet« 
lange  ^dt  unb  ip  nie  unter  einem,  meipcnö  erp  nad^  SWonaten  unb  Sauren 
beenbigt. 

^icrauö  ergeben  pd^  bie  9tegeln  für  ba«  Änmad^en  unb  bie  Scl^anb* 
tung  beg  aSSaffermörtcU.  !3Da  ba«  änjie^en  bc«  ^^brauUfd^en  9Körtcte 
Diel  fd^neUer  at«  beim  Supmörtet  erfotgt,  barf  man  benfclben  nid^t  in  fo  groger 
9Rengc  Dorrät()ig  anmad^en  ate  jenen;  ic  rafd^cr  ba«  Stnjiel^en,  um  fo  toeniger 
mad^e  man  an  unb  nie  mel^r,  ate  man  in  ber  ^txt  bi«  jum  5lbbinben  Verarbeiten 
f ann.  SKörtel,  ber  toä^renb  ber  SKtttagöjeit  ober  gar  über  9tad|t  in  ben  Pfannen 
Pelzen  geblieben  ip,  alfo  nid^t  aufgebrandet  n)urbe,  unb  ba^er  ganj  ober  t^eiltoetfe 
erl}ärtet  unb  peif  gctoorben  ip,  barf  unter  feiner  SSebingung  me^r  Derwcnbet 
toerben. 

a!)a«  Sln^aften  be«  SJRörtete  an  bie  gläd^e  ber  ju  Derbinbenben  ©tcine  fe^t 
Dorauö,  baß  ber  angemachte  Söiörtel  ben  ©tein  tolipänbig  unb  gut  benegt. 
Zrodfene  ©teine  t)on  faugenber  SSefd^affen^eit  entwäffern  ben  SÖiörtcl  an  htn 
Serü^rung^päd^en  fo  ]ti)x,  bag  er  nid^t  mt\)x  ^apet  unb  feine  SSinbung  unb 
Sr^ärtung  jiattpnben  fann.  Slu«  biefcm  Orunbc  ip  ba^er  eine  Dorauöge^enbe 
Slränfung  ber  Steine  mit  SBaffer  not^menbig  unb  Siegel;  je  forgfältiger 
unb  nad^^altiger  ba«  gehörige  Sinnäffen  öor  pdi^  ge^t,  jumal  bei  tangfam  binben* 
ben  Sementen,  bepo  größere  gepigfeit  gewinnt  ber  SBaPermörtel.  Sei  fo  mit 
aSBaPer  gcfättigten  Steinen  fann  bann  aud^  ein  etma«  berb*  ober  bidtpüfpg  ju« 
bereiteter  üKörtcl  Dermenbet  toerben.  ®a«  SlnwäPern  ber  Steine  fttrj  t)or  ber 
aSerwenbung  bc«  SKörtel«  in  gewö^nlid^er  SBeife,  burd^  SSefpriften  mit  bem 
9Kourerpinfel,  genügt  bei  Sementmörtel  aber  burd^au«  nid^t.  SSielme^r  müflen 
bie  Steine  Dor  ber  3Sertoenbung  in  einem  ©efög  mit  SKaffer  bi«  jur  Sättigung 
eingetaud^t  werben.  Slud^  foHten  bie  Steine  Don  Sd^mu^  unb  Staub  gereinigt 
toerben.  93adfpeine  bagcgen  mit  fel^r  glatter  Dberpäd^e  ^inbern  toegcn  biefcr 
©lätte  ba«  hüftige  «n^aften  be«  aBaffermörtete. 
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©ottctt  fWaucrfläd^cti  mit  SBaffcrmörtct  t)cr})Uftt  werben,  fo  ijl  ebcnfaW 
interlägUd^,  bag  bte  Dberflttd^e  berfelben  t)or^er  Don  ©taub,  ©d^mu^,  Äatf» 
mSttel  2c  forgföltig  gereinigt,  abgetoafd^en  unb  bann  niieber^oU  genest  n^erbe. 
äBirb  bie  Dberfläd^e  nid^t  t)or  beut  auftragen  bcd  9$er))u^e$  gehörig  nag  gemadjt, 
fo  entjte^t  ber  trodene  Stein  bem  SDtörtel  bad  jn  feiner  (Srl^ärtung  erforberli^e 
SBaffer,  ber  ä^erpu^  ^aftet  fc^Iedjt  unb  tt)irb  nie  bie  toUt  ^örte  unb  t^efligfett 
erlangen.  $er))u$arbeiten  foQten  aud^,  um  i^nen  bie  grö|tmög{id^fle  Sr^ärtung 
unb  f^efiigleit  ju  fic^m,  namentUd^  roenn  {te  ber  @onne  unb  ber  3^8^uf^  ^"^^ 
gefegt  finb,  längere  ^txt  nadj^er  no(^  burd^  ^ufig  n)teber^olted  älnne^en  mit 
reinem  3Baf[er  feud^t  gel^alten  werben. 

SKan  fle^t  nun  öfter«,  ha^  »erpufee,  felbft  bei  tabcDofer  Dualität  be«  (Je* 
mentcö,  nac^  einiger  ^txt  rif jtg  werben,  bisweilen  fogar  abblättern,  ©old^e  SSer*= 
pu^e  bef^el^en  in  ber  9tege(  au«  mel^reren  bUnnen  @dE)id^ten,  bereu  oberfle  ber 
teid^teren  Verarbeitung  wegen  au«  einem  fe^r  fetten  äJiörtel  befielt,  bem  oft 
fogar  nod^  ein  Ueberjug  au«  reinem  (Siement  gegeben  wirb.  3n  t^olge  ber 
a33itterung«cinf(tif[e  be^nen  unb  fd^winbcn  bie  fetten  oberen  ©d^id^ten  in  p^erem 
@rabe  al«  bie  unteren  unb  geben  ^ierburd§  }u  9tif[en  unb  }um  abblättern  $eran« 
taffung.  ®icfe  Uebctjiänbe  entfielen  nid^t,  wenn  man  t)or  ättem  reinen  Sement 
an  ber  Dberfiäd^e  fowie  bttnne  ©d^id^ten  m^  fettem  Zementmörtel  t)ermeibct  unb 
wenn  man  ferner  banac^  ßrebt,  ben  $erpu$  in  feiner  ganjen  3J{a{fe  mögtid^jl 
homogen  ^erjulleUen.  9{ac^  !£)^d(erl^off^)  erhält  man  felbjl  bei  ^nwenbung 
öon  2  bi«  3  2^In.  feinem  ©anb  auf  1  S^t.  ^ortlanbcemcnt  nod^  SRörtel, 
»eld^e  für  bie  ^erficttung  glatter  SSerpu6fläd|cn  ^inrcid^enb  gefd^meibig  finb;  bei 
flärfcrem  ©anbjufaft,  wo  alfo  nur  geringere  gcpig^it  beanfj)rttd|t  wirb,  x\t  ba* 
gegen  ein  3«f<^ft  ^o«  gettfal!  nöt^ig.  S«  laffen  ftd^  j.  33.  Serpu^e  au«  1  SE^I. 
$ortIanbcement,  5  Zl^ln.  ©anb  unb  1  Zf^L  j^aßteig  au«fü§ren,  bie  eine  fd^öne 
SDberfiäd^e  befi^en  unb  pd^  fel^r  gut  l^alten. 

©elbftoerjlänblid^  ift  au^,  bag  ber  äBaffermörtel  fo  lange  t)or  ber  (£inwir!ung 
be«  1$  r  0  fl  e «  ju  fd^ü^en  x^ ,  bi«  ber  angemad^te  äRörtel  ben  @r^ärtung«))roceg 
foweit  burd^gemad^t  l^at,  bag  ber  größte  Zf^til  be«  in  bem  äRörtel  enthaltenen 
ä&affer«  burd^  bie  c^emifdje  33inbung  be«  S^emente«  in  bie  fefie  i^orm  über* 
geführt  worben  ifi.  a!)icfe«  ifi  in  ber  9tegel  fd^on  nad^  3SerIauf  t)ön  14  Xügen 
bcr  gaö,  bcnn  bann  ijl  im  allgemeinen  nur  nod^  Vi  ^'^^  Vs  ^^^  i"  binbenben 
SBaffer«  frei ;  nad^  t)ier  SBod^en  <)flegt  fämmttid^e«  S33af[er  gebünben  unb  ba« 
übcrfd^üffigc  jum  attergrögtcn  S^^eile  öerbunjict  ju  fein.  9Jad^  biefer  ©eitc  ^in 
fie^t  man  aber,  bag  an  feine  Seijlung«fä^igleit  oft  wunberbare  ^nforbetungen 
gefieKt  werben.  SKan  Dcrwenbet  ben  SBaffermörtet  puflg  mitten  im  SBintcr  ober 
bod^  jtt  ^dttn,  wo  jcbe  Stad^t  grojl  eintritt,  ber  bann  bie  unjeitig  Dorgenommenen 
arbeiten  nid^t  nur  befd^äbigt,  fonbern  fle  aud|  üoHfommen  jerftört. 

(Srbmenger  ^at  bie  6r^ärtung«intenfität  be«  ^orttanbcement* 
mörtel«  unter  ben  terfd^iebenen  Sinftüffen  ber  8uft,  be«  SBaffer«  unb 
bcr  SB  arme  fejljufteHen  gefud^t;  berfelbe  ^at  bie  9iefuttate  feiner  gorfd^ungen 
in  nad^folgenbe  ©äftc  jufammengefagt^):  Ein  ©ementmauerwerf,  ba«  nur  an  ber 


1)  X^omnb.^-atß.  1882,  @.  101.  —  2)  @bcnb.  1878,  @.  278;  1880,  8.  6. 
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?wft  erhärtet,  mn^,  tocnit  eine  jietig  fortj^reitcnbe  Sr^ftrtung  eintreten  foH,  mög» 
lid^fl  anbonernb  feucht  gehalten,  namentüd^  aber  längere  3«t  öor  3^9 ^  ©onne, 
überhaupt  t)or  SBänne  gefd^ü^t  »erben.  S)ie  Safferfe{)ig!eit,  bte  nac^  ben 
9tormen  angenommen  »erben  tann,  »enn  normaler  $ort(anbcementmörtet  (1  Zfjji. 
Sement,  3  Zf^U.  ©anb)  einen  Siag  an  ber  Suft,  27  Soge  im  SBoffer  fi(^  be* 
fnnben  ^at,  erleibet  fietd,  toie  and^  bie  normale  Snftfefligleit^  »elc^e  ftd^  nad^ 
furjer  0ri|l  burd^  ba^  Slnmad^ett)af[er  t)oIl[}ie^t,  eine  »eitere  9?ad^l^ärtung$« 
f  efligf  ett;  eine  fotd^e  oft  fe^r  bebentenbe  92ad^^rtnng  erfolgt  bei  allen  (dement« 
mörteln,  »el4e  naii  einer  ge»tf(en  Sr^rtnngdfrift  and  bem  SBajfer  genommen 
nnb  an  bie  $?uft  gelegt  »erben.  @ine  {o(d)e  ütad^^ärtung  an  ber  Suft  bleibt  oft 
1  btd  2  äRonate  anf  gleid^er  $ö^e^  ge^t  bann  aber  aQmälig  bid  auf  bie  normale 
SBafferfefligtett  »ieber  ixvcM,  »enn  @d^u^  gegen  audtrodCnenben  3^9  ober  k)or 
SBärme  t)or^anben  »ar. 

S)ementf))red^enb  fann  bie  @r^ärtungdintenfität  aufd  ^öd^fie  ge« 
jleigert,  bie  Sefiigfcit,  »eld^e  im  SBaffer  erfl  nad^  3a^reöfrifl  ober  nod§  bartiber 
eintreten  »tirbe,  in  t)iel  Wrjerer  3cit,  oft  fd^on  nad^  t)icr  bi«  fünf  SQSod^en  er* 
retd^t  »erben  ^  »enn  ber  @ementfanbm0rtel  brei  bid  t)ier  SQSod^en  »enigflend  im 
Saffer  er^&rten  lonnte,  bet)or  er  ber  Sr^ärtung  in  ruhiger  Suft  audgefe^t  »irb. 

SQSerben  aber  bann  bie  nadjgel^ärteten  groben  »ieber  in  SQSaffer  gelegt^  fo 
flntt  bie  oft  fo  ^o^e  92ad^^ärtungdfe{ligfeit  »ieber  auf  bie  normale  SBaffcrfefligi« 
feit  ^erab. 

SBä^renb  frifd^  bereitete  Sementmörtel  unter  intenfiü  »afferentjie* 
^enben  @inf(Uffen  nid^t  normal  erl^ärten  fönnen,  lann  ein  (Sementfanbmdrtel, 
ber  bereit«  längere  3^^*  normal  erhärtete,  eine  intenfiöere  trodtenere  SSSönne  t)on 
80  bi«  180<^  t)ertragen,  o^ne  unter  bie  SSSafJerfejligfeit  jurüdfjuge^en.  ©teraud 
folgt,  ba^  alled  Sementmauer»cr!,  »eld^ed  intenftDeren  S3Särmeein»ir!ungctt  au«* 
gefegt  »erben  foH,  längere  3cit  t)or  bem  ©ebraud^e  in  ge»ö^nlid^er  S^em^jcratur 
fielen  gelaffen  »erben  mug,  »enn  man  fid^  ^altbarfeit  baoon  ))erf))red^en  »tH. 

>Die  nad^  längerer  @r^ärtung9bauer  ber  SBärme  audgefe^t  ge»efenen  Se« 
mentmbrtel  nel^men,  »enn  fte  »ieber  in  ge»ö^nli(^e  Siem^eratur  gebrad^t  »erben, 
»ieber  an  äBafferge^alt  }u,  »enn  auc^  nid^t  ju  ber  $)5^e,  bi«  }tt  »eld^er  e«  o^ne 
ben  S35ärmceinflu§  gefd^e^en  »äre;  aber  bie  gepigfeit  fleigt  nid^t  »eiter,  ober  er* 
fä^rt  bod^  nur  aQmälig  eine  geringe  Steigerung. 

aSScrben  enblid^  normal  erhärtete  Sementfanbmörtel  über  180®,  tixoa 
bi«  auf  200<>  er»ärmt,  fo  gel^t  berfelbe  in  feiner  geftigfcit  mel^r  unb  me^r  jurüdf 
unb  nimmt  einen  mc^r  ober  »eniger  gclodterten  3«^^«^  ^w«  ®i»^  hierbei  feine 
atiffc  entjlanben,  fo  erhärtet  f old^er  SKörtel  aber  »ieber  mel^r  ober  »eniger,  fobolb 
er  in  SBaffer  gelegt,  be}».  ^inreid^enb  unb  anbanernb  mit  Seud^tigfeit  t>n* 
fe^en  »irb. 

®iefe  t)onSrbmenger  ge»onnetten  9iefultate  ^aben  infofeme  })raftifd^e 
33ebeutung,  ate  ba«  Scmentmauermerf  burt^  SDam<)fmafd^inenbetrieb,  burd§  ^et^c 
8uft,  burd^  3)anq)f,  burd^  l^ei^e«  SBajfer  parf  t)eränbert  »erben  fann. 

SaSa«  nun  bie  SBaffermörtet  au«  ^ujjolanen  (^ujjolanerbe,  Zxaf^, 
©antorinerbe  2C.)  betrifft,  fo  fe^lt  biefen  fafl  ganj  ber  Äalf  unb  ba§er  mu§  ben* 
fetten,  bamit  fle  einen  unter  SBajfer  er^rtenben  SKörtel  geben  fönnen,  Äolf  su» 


^Inmenbung  ber  J^^btaulifd^cn  Sölöttel.  309 

gefegt  werben.  93ct  bet  SScreitttng  biefer  SWörtel  ift  t)or  Mm  nöt^ig,  bafe  bic 
^ierjtt  t)ertt)cnbeten  ^ujjolanen  in  ein  fc^r  feinet  $utoer  Dcrtoanbelt  werben  unb 
bte  9Ktf(^ung  mit  bem  gelöfd^ten  Halt  (^altfj/tjhxai)  fo  innig  unb  fo  bic^t  al^ 
irgenb  t^unlid^  x%  ^ergef^eQt  wirb. 

S)a  bic  ^ujjolancn  i^rer  9?atur  nad^  fe^r  Derfd^ieben  ftnb,  fo  enn)fie^It  eö 
^xij,  immer  üergleic^enbe  ?Jcrfnd^e  mit  ben  üerfd^icbenjien  SWifc^ungStoer^ältnijfcn 
anjußeüen,  um  }u  ermitteln,  weld^ed  unter  i^nen  im  fpecieüen  ^^alle  bie  bejlen 
9iefttltate  giebi 

S)ie^ujjoIanerbe,  weld^efd^on  t)on  benStömern  ju  iftren  SBajf erbouten 
benu^t  würbe,  §at  in  neuefler  ^dt  in  au^be^ntem  90ta|e  bei  ben  S  äff  er« 
bauten  ber  Sftrianerba^n  SJerwenbung  gefunben,  worüber  Wl,  Sot>ai\i^ 
3iaif^t^tnht9  berid^tetO-  3)tit  i^ettlalf  gemifd^t  giebt  bie  itaßenifd^e  ^ujjolan« 
erbe  fe^r  gute  aMörtel.  a)ie  SKif^ung  t)on  1  SC^L  Äaß  unb  3  SC^ln.  ijujjolan* 
erbe  ergab  ba^  befie  9?efu(tat ;  bad  SMif d^ung^Der^Utnig  2 : 5  bewährte  ftd^  f afl 
ebenfogut,  iened  t)on  1:2  war  merllidE)  fd^wäd^er  unb  bie  SOtifd^ung  t)on  2:3 
entf))rad^  ben  gefleQten  Slnforberungen  nid^t  me^r.  S)ie  erf^eren  }Wei  WlMth 
proben  waren  erp  bann  ton  bcfonberer  ®üte,  wenn  fie  längere  ^tit  ber  Suft 
au^gefe^t  waren,  man  lonnte  nad^  fed^^  äBod^en  mit  bem  ÜRei^el  unter  bem 
Jammer  nur  fd^wer  einbringen.  Ül^  bie  groben  nad^  biefer  ßeit  m9  SBaffer 
get^an  würben,  fonnten  nad^  weiteren  brei  SSSod^en  unter  bem  SRei^el  baDon  nur 
mit  großer  ^raftanflrengung  ©tüdfe  abgetrennt  werben.  'Sftaij  t)ier  bi^  fünf 
aWonaten  erl^ärtete  ber  ^ujjolanmörtel  üoHfommen.  S33urbe  ber  aWörtel  fd^on 
nac^  ein  bx9  }Wei  Slagen  ind  2Baf(er  gebrad^t,  fo  ging  bie  (Sr^ärtung  nur  lang» 
fam  t)or  ftd^,  nad^  mehreren  SMonaten  ^atte  er  nod^  nid^t  jenen  ^ärtegrab  erretd^t, 
wetd^en  ber  ^Mörtel  befag,  nad^bem  er  oier  bi$  fed^d  SBod^en  ber  Suft  allein 
audgefe^t  war.  @olIte  fid^  ber  Sr^ärtung^proceg  einigerma|en  gihtflig  gehalten, 
fo  lehrte  bie  Srfal^rung,  ba§  ber  ^ujjolanmörtel  minbeften«  8  biö  10  Siage  ber 
Suft  au^jufe^en  unb  bann  erfl  unter  Gaffer  ju  geben  war.  %m  not^wenbigjlen 
warb  biefe  S$orfid^tdmagtegel  für  fd^neS  firömenbed  SBaffer,  ba  baffelbe  auf  bie 
ÜKörteter^örtung  ungünjiig  einwirfte. 

3)er  ©antorinmbrtel,  welker  in  ber  neueren  ^tii  namentlid^  bei  ben 
^afenbauten  in  giume  mit  bem  bcjien  Erfolge  angewenbet  würbe,  beftanb  a\x9 
4  SE^ttt.  Äall,  11  J^ln.  ©antorinerbe  unb  1  1^1.  ©anb. 

@inen  guten  Xragmürtel  erhält  man  aud  2  Staumt^ln.  Zxa^  unb 
1  Staumt^l.  Settfalf  ober  and  1  9taumt^l.  Zxa^  unb  1  Staumt^L  ^^brau« 
lifd^en  Äa«. 

SEBie  auö  ben  ^ier  mitget^eilten  ÜKifd^ungdöer^ättniflen  ber  ^ujjolanmörtet 
JU  erfe^en  iji,  fo  wirb  jur  ^erflellung  berfclben  Der^ättnißmägig  wenig  Aalt  t)er* 
wenbet.  2)iefed  erftärt  pd^  baburd^:  ®ie  ^ujjolanen  (^ujjotanerbe,  Xxa^  unb 
©antorinerbe)  entl^alten  (bie  ä^fammenfefeung  bcrfelben  f.  ©.  79  u.  f.  f.)  neben 
amorpher  Äiefelfäure  unb  burc^  ©äuren  jerfefebarer  ©ilicate  auc^  nldE|t  auf* 
gefd^loffene  Äiefclfäure  unb  ©ilicate,  wcld^e  burd^  ©äuren  nid^t  jerfefet  werben. 


1)  SBoiäJcnWrift  b.  dfterr.  3ng.--  u.  ?lrc^it.-'SBereinS  1883,  @.  217.    SBogner'S 
SalSireSbcr.  ber  ä^m.  Sexuologie  1883,  @.  649. 
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Srftcrc  flttb  nur  für  ben  Äatf  Ici^t  jugöngltti^  unb  bttbcn  mit  bcmfclbcn  unter 
SKitmirlttttg  Don  SSSajfer  cr^ärtcnbc  SScrbinbungcn;  bagcgcn  fann  bcr  Äal!  auf 
bic  fd^wcrcr  jcrfcfebarcn  ^ujjolant^citci^cn  nur  fc^r  tangfam  unb  attmälig  ein* 
toirfcn,  iweld^c  fi^  bcmnod^  ntcl^r  ttjic  ©anb  Der^attcn.  SBirb  nun  ju  einem 
•ißujjolanmörtct  Diel  me^r  ÄatI  Dcrtoenbet,  ate  ber  SKenge  bcr  beut"  Äal!  leidet  ju* 
gängtic^en  SSejlanbt^eile  cntfprid^t,  fo  DcrWetbt  lange  3"t  ein  groger  S^^cU  Salf 
frei  im  SÖiörtet;  tt)ä()renb  biefcr  3«*  ij*  bcrfelbc  bcr  Sintt)ir!ung  beö  SBaffcrö 
auögcfcftt  unb  toirb  aufgclöjl  unb  bic  ©ic^tigfcit  unb  gejHgfeit  bc3  ÜKörtetö  wirb 
babur^  gefä^rbet. 

aSSte  ©.  77  erwähnt  tourbe,  erlongt  bcr  gemö^nliti^c  Suftmörtcl  burd^ 
eine  geringe  33eimijd|ung  Don  dement,  namenttid^  Don  ^orttanbcemcnt, 
eine  größere  gefligfclt  unb  SBiberpanböfö^igfcit,  b.  ^.  er  loirb  Dcrbeffcrt,  inbem 
nid^t  allein  bic  ©r^ärtung  wcfcntti^  bcfd^tcunigt,  fonbern  jugleld^  bic  gcjiigfeit 
tocfenttid^  gcflctgert  mirb.  Slu^  bicfem  Orunbc  ^at  man  fd^on  feit  längerer  3cit 
einen  mit  Sementjufa^  Dcrbcffertcn  Äalfmörtcl  mit  bcflcm  Srfolgc  in  Dcrfd^ic* 
bcnfter  3Bcife  angcwenbet,  wie  jur  3)arjlellung  DOn  *?Ju|f(äd^cn,  ju  Sauten  über 
unb  in  bcr  Srbe,  toie  im  SOSaffer,  ju  Äalfmörtcipeincn  2C. 

!J)a  bei  ber  großen  SScrfd^ieben^eit  bcr  Äaltgattungcn  allgemeine  ^formen 
bcjüglid^  bcr  3Kifd^ung«Der^ältnif[e  nid^t  ju  geben  finb,  fo  ftnb  aud^  ^ier  burc^ 
eigene  SSerfud^c  mit  ben  Dorl^anbcncn  SDtatcrialicn  bic  jttjcdfbicnltd^jlen  SWifd^ungen 
juDor  ju  erproben  1). 

3n  neueper  ^c\i  werben  aber  nun  aud^  in  bcr  S3au^)raji8  SÖiifc^ungcn 
Don  ^ortlanbccmcnt  mit  fettem  Äaltmörtcl  angemenbet,  meldte  alö 
Scmcntfalfmörtcl,  ober  aud§  ate  Dertängerte  ober  gcflrcdttc  Scment:* 
mörtcl  bcjcirf)net  tocrbcn. 

®uter  ^IJortlanbccmcnt  liefert  felbjl  mit  l^ol^cm  ©anbjufafe,  j.  S.  6  ober 
7  S^^lUv  einen  SWörtel,  beffen  gcpigfcit  für  Diele  3tt'cdfe  poOTommen  auörcid^t; 
fold^cr  magerer  SKörtcl  wirb  aber  in  ber  Saupraji«  nid^t  angctocnbct,  ba  er  gu 
furj  unb  (aum  ju  Dcrarbeiten  ift  unb  ju  toenig  äb^äflon  am  ©tein  bejiftt.  3?cr* 
fud^c  §abcn  nun  ergeben,  bag  ein  3«föft  ^^^  Scttfal!  ben  Sementmörtct  mit 
^o^em  ©anbjufafe  jur  Verarbeitung  geeignet  mad^c;  biefcö  Dcranlagtc  9t.  3)^dfer* 
^off,  eine  fj)cciclle  cinge^enbc  Unterfud^ung  über  ben  Einfluß  bcr  Sei* 
mifd^ung  Don  Äalf  ju  ^orttanbccmcntmßrtcl  bei  beffen  Slniücnbung 
ju  $oc^*  unb  SBafferbauten  Dorjunc^men 2).  gg  würbe  babci  mit  geringem 
Äalfjufa^  angefangen  unb  biefcr  um  fo  mel^r  gefteigert,  j[c  mc^r  ber  ©anbjufaft  fld^ 
ftcigcrtc.  S)cr  Äal!  würbe  flet«  in  gorm  Don  Äalfbrei  angewanbt.  S)ic  SD^Jörtcl* 
mifd^ungen  würben  bann  auf  3«9*  ^^^  Drudffcftigfcit  geprüft  unb  einige  ber* 
felben  aud^  auf  i^rc  Slbl^äflon  am  ©tein. 

S)ie  3w9fcfti9'f^it  ^^w^^ß  Ö^^i  «<^^  ^^^  SUcrfal^rcn  bcr  9?ormcn  ermittelt 
unb  ber  SBafJerjufaft  bei  fämmtlid^cn  'ißroben  fo  bemeffcn,  bag  ber  ÜRörtcl,  nad^ 
bcm  StormcnDcrfa^ren  eingefd^lagen,  fictö  biefclbe  Sonftjlcnj  ^atte.    3"^^  Scjiim* 


1)  JBedCer,  ^raltij(3^c  Anleitung  jur  ^Intoenbuitö  ber  demente  1868,  8.  58. 

2)  ©eutfd^c  SBauaeitung  1879,  «Jlr.  39.    giottgbl.  für  Sabril,  t).  Siegeln  ^c.  1879, 
e.  189.    Söagncr^S  Sal^reSber.  ber  d^em.  Xeiä^nol.  1879,  ©.  648. 
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tnuitg  bet  3>i:uiff{j1i9ttit  nutt»  rndit  bie  mei^  Ubtid)«  üffiütfdf Dtm ,  fonbttit 
ou«  ©.  273  ongegedentn  ©rünben  eine  ÄntSform  benu^t. 

3ur  SSepimmung  b«  ?(b^ficin  ber  5BliitM  am  ©ttin  WJuirbMi  {e  j»ei 
3KfleIfiriiw  freujmeije  mit  einanbet  Derftttf t,  bic  cettittcte  gläc^e  bettufl  144  qcm. 
3"  jebem  @tnje(ttrfucE)  bicnle  0,2  Sitcr  beS  ju  einem  fietfen  53tti  angenta^ttn 
Sßöttela  unb  iDutbfii  bie  3'f9#fn'f  mit  ^ülfe  bet  aßaflevreiage  immer  f>aTaael 
mit  einanbet  »ermauert  re(p.  Betültet,  ^ie  äifg^Wetne  würben  oon  möglit^p 
gteic^er  Oualilät  au^genü^It  unb  luaten  Dornet  mit  Saffcr  getränft.  2)iefe 
groben  erhärteten  an  ber  Puft  unb  Würben  einmal,  nnb  jraar  no^  flcben  3:agen, 
genügt,  ©ei  ber  Prüfung  mürbe  ba«  ^robetteuj  auf  jmei  tifevne  SCtäger  fc 
aufgelegt,  baß  bet  untere  niuimefir  frei  ^angenbe  ©tein  mit  ^iilfe  eine«  auf 

benfetben  gefegten  SBUgeW  i 1  burtti  birtcte  Sßelajtung  abgetijfen,  bejw.  ab« 

gebrUtft  Inerben  totmte. 

SSon  ben  erlangten  9tefuttaten  fmb  jmei  SierfudjStei^en  in  ben  Üobeflen  I. 
unb  IL  jufammengeftellt. 

(Tabellen  I.  unb  11.  fle^e  €eite  312  unb  313.) 

%ue  bicfen  Stobeflen  ergiebt  fl^,  baß  mit  einem  geringen  3ufo6  »on  gett- 
-  tttU  onfangenb,  bei  ben  angegebenen  ÜKifc^ungSter^attninen  bie  319'  unb  in«- 
befonbere  bie  Druifefttgleit  ev^bt)t  wirb,  bia  ber  Äalljutae  ungefähr  btejenige 
§ö^e  erteilt,  »etc^e  bie  la&eQen  angeben.  Uebcrfjaupt  gc^t  aus  üHcn  bisbev 
angefleQten  Serfu^'u  ^eroor,  bog  magere  Eementmörtel  bei  fteigenbem 
^alfjufa^  bis  gu  einet  gewiffen  ©renje  bid|ter  werben  unb  bag  in 
Ootge  beffen  auc^  bie  g^j^ig^ctt  iiS  ba^in  gefleigert  wirb.  ÜCamtt 
überiinflimmenb  nimmt  ba«  ®cnit[^t  bet  ^tobelütpet  ju.  ®e^t  man  mit  bem 
ßodjufag  nod)  bö^er,  fo  oerringern  fic^  3)i^ti9teit  unb  gefligfeit  bet  Wixtii  unb 
©einigt  bet  ^tobeWrtiet,  wie  bie«  beifpieteweife  folgenbe  SJetfui^teibe,  bie  nac^ 
28tägiger  Safferer^ttrtung  etbalteu  ijt,  jeigt: 
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Slu«  Job.  IIL  auf  ©.  311  tft  crft^tlt^,  ba§  btc  5)rudffcfttfl!ctt  unb 
ÜDttfjte  eine«  WlMtU  au«  1  £^1.  ßcmcttt  ju  5  ff^In.  ©aub  bei  V2  OettJt^t. 
Äafl^l|btat  (b.  t.  1  Ocmt^L  Äaöbrci)  t^r  5IKa^tmutti  cncid^cn,  tüä^rcnb  btc  3ug=s 
fcfiigfcit  fd^on  frül^et  anfängt  abjuncl^mcn;  int  Mgcmcincn  !ann  man  fagcn,  ha% 
fette  Scmentntörtcl  burd^  fiaüjufaft  öcrfditcd^tett,  magere  bagegen 
öerbeffevt  toerben. 

Sin«  Sab.  I.  U.II.,  ®.  312  u.  313,  ge^t  ferner  ^ertjor,  ha%  bie  ©ementfatt 
mörtel  bei  ben  aufgefül^rten  Äafljufä^cn  fotoo^l  an  ber  ?uft  aU  anii  unter 
335aff er  gut  erl^ärten.  SBie  ftar!  bie  l^^brautifd^en  (Sigenfd^aftcn  biefer  TOörtel 
flnb,  lägt  fid^  barau«  entnel^men,  baß  bie  ^robeförper  fetbft  au«  1  Z^.  ^orttanb* 
ccmcnt  mit  10  2^tn.  ®anb  unb  iVa  Zf^l  <ffatf^^brat  (ref>).  3  Octot^In.  SaÜ^ 
brei)  nad^  ber  üblid^en  griji  öon  24  ©tunben  in«  SBafler  gelegt  toerben  tonnten. 

aber  nic^t  nur  SRörtet  au«  9?ormaIfanb,  au«  toeld^em  bie  feinflen  ®anb^ 
t^eitd^en  entfernt  ftnb,  toirb  burd)  Äaffjufa^  t)erbeffert,  fonbcm  aud^  fol^er  mit 
Stl^einfanb  (burd^  ein  ©ieb  öon  3,6  mm  9Raf^entt)eite  abgefiebt)  ergab  ebenfaH« 
bie  günfligfien  JRefuttate,  toie  Sab.  IIL,  ©.311,  jeigt.  «ud^  mürben  biefetbett 
9RörtcI,  mauergered|t  angemad^t,  in  SBürfetformen  t)on  10  cm  ©eitentänge  gefttfft 
unb  nad^  öier  SBod^en  SEBaflcrer^ärtung  il^re  Drudffefiigfeit  ermitteö.  'änä)  l^icr 
ergab  fid^  bei  Äatf^ufaft  eine  gteid^e  ©teigerung  ber  gejligfeit. 

Sei  atten  t)orertoä^nten  SSerfud^en  jieltte  fid^  bie  ®rud^ 
feftigfeit  eine«  SRörtet«  au«  1  S^L  dement,  7  S^In.  ©anb  unb 
V2  £f|t.  ÄaH^^brat  gleid^  ber  geftigfeit  eine«  aRörtet«  au« 
1  Z\)l  ©ement  unb  5  2^tn.  ©anb  (o^ne  fial!). 

3n  noc^  ^ö^ercm  SWage  al«  bie  3)rurffefiig!eit  toirb  bei  mageren  Sements= 
mörteln  bie  Slbpfion  geweigert,  toie  fotgenbe  8erfud^«refultate  jeigcn: 


Zal 

eile  IV. 

in  @eu)t$t§t§ei(en 

kg  pxo  144  qcm 
^itf[ö(^e 

SBcmerfungen. 

(^tmmi 

©anb 

§^brat 

1 

1 
1 

1 

3 
5 
7 

V2 

64,0 
18,8 
62,2 

90,5 
28,3 

84,7 

®cr  dement  l^attc  21/2  ©tunbcn  SBinbcjeit 
unb  6,8  ^toc.  Siüdftanb  auf  bem  900^ 
SWaf(^cnfiebe.     S)ic  ^Rormenljrobc   crgob 
16,0  kg  3uöf eftigfeU. 

3)ieäb^äfion  be«  9Wörtet«mit6  J^In.  ©anb  beträgt  ^icrnad^  circa 
30  ^roc.  ber  «btiäPon  be«  aWörtefe  mit  3  SE^tn.  ©anb,  mäl^renb  im  Siagemeinen 
bie  gejligfeit  bei  5  S^tn.  ©anb  60  $roc.  ber  geftigleit  eine«  ÜKörtet«  mit 
3  S^^ln.  ©anb  ifl,  fo  bag  alfo  bie  Slbl^äflon  be«  Zementmörtel«  bei  fteigenbem 
©anbjufaft  mcit  mel^r  abnimmt,  at«  bie  iJefligteit.  ©agegen  toirb  bie  äbl^äfion 
eine«  5IKörtet«  au«  7  S^In.  ©anb  burc^  Swf^Jfe  öon  V2  S:^L  Äatt^^brat  fo  fel^r 
gejieigert,  bag  biefelbe,  tt)ie  toieber^otte  SSerfu^e  bie«  bejiätigt  ^aben,  nal^eju  ber 
Slb^äflon  eine«  reinen  Sementmörtet«  mit  3  Sl^ln.  ©anb  gteid^  fommt.    Sei 
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magerem,  reinem  Zementmörtel  flnb  eben  ju  toenig  Sinbemittet  toorl^onben,  ote 
ba^  bcr  Wörtet,  troft  ber  jior!  Derfittcnbcn  Sigenfdjaften  be8  ^orttanbcementö, 
groge  ^bl^äfton  am  ®tetn  l^aben  tonnte.  S)ur(i^  B^f^^  ^^"  S^ttfat!  mxh  iebod^ 
nid^t  nnr  bie  SRenge  be«  SSinbcmittete  crl^b^t,  fonbern  mij  bie  Sntmtfd^ung  Don 
Seuient  unb  ©anb,  bie  bei  l^o^em  ©anbjufafe  eintritt,  öer^inbert 

äu«  ben  SRcfttltaten  biejer  SSerfnd^e  ergiebt  fid^  bal^er,  bag  "ißortlanb* 
ccmcntmörtel  mit  ^ol^em  ©anbjnfa^  burd^  Scigabe  Don  gettfal! 
ntd^t  nur  jur  SSerarbcitung  geeignet  gemad|t  toerben,  fonbern 
bag  bamit  aud^  gl^tti^Xcitig  il^re  3)td^tig!eit,  3)rudffepig!eit  nnb 
?[bl^äfion  jum  ©tetn  toefentlid^  erp^t  wirb.  ®iefe  ^orttanbcement* 
fatfmörtel  bitten  fonad^  bei  il^rem  billigen  greife  ein  fd^ä^bareö  9Katerial  für  bie 
33au^)royiö  unb  jtoar  in  ben  gäßen,  too  man  öon  bem  SWörtel  nid^t  bie  l^ofie 
fjcftigteit  beanfprud^t,  toeld^e  nur  bcr  fettere  ^ortlanbcemcntmörtel  mit  2  ober 
3  %ifin,  ®anb  erreicht.  ®ie  Slntoenbung  be^  ^orüanbcementfalhnörtete  em^)fie]^lt 
ftd^  ba^er  j.  S.  für  ©eioötbe,  ba  berfetbe  rafd^  erl^ärtet,  l^ö^ere  Sejiigfeit 
unb  toef entließ  ^öl^ere  Slb^äflon  befl^t,  ate  getoö^nüd^er  ÄaÖmörtet.  Db  man 
btcfelben  aud^  jiatt  be«  l^^braulifd^en  Äatfe^,  Sragmörtcte  u.  f.  to.  anioenbcn  tüirb, 
ijl  Don  locaten  ("ißrei^*)  Scr^ättniffen  abhängig,  bejügtid^  ber  gefligfeit  flehen  fle 
btefen  üKörtetn  toeit  öoran. 

Slud^  ber-"ißrei^  be8  ^orttanbcementfaffmörtete  ijl  ein  fe^r  mäßiger,  tt)ie 
folgenbe  Sered^nung  eineö  ÜRörtete  au8  1  ®ttoti)l  Semcnt,  V2  ®ett)t^(.  Sat!*= 
^^brat  unb  7  ©etüt^tn.  ®anb,  »eldjer  mit  beflem  ©rfolge,  fetbft  bei  grofttoetter, 
)u  Derfd^iebenen  Sauten  angetoenbet  tourbe,  jeigt: 

70  kg  ^ortlanbcement  =  V2  hl,  <)ro  100  kg  9Kf.  5,—  .    .  =  9Wf.  3,50 
35  „    Äalf ^^brat  =  70  kg  fiaßbrei  =  V2  H  ^xo  §ectoüter 

2»!.  1,— =    „  0,50 

490  ^    ©anb  =  31/2  hl,  pro  ^ectolitcr  aRf.  0,28  .     .     .     .  =    „  0,98 

595  kg  SWörtel  tojlen  fona^  aRf.   4,98 

ober  100  kg  m.  0,84  ober  Icbm,  ba  1000  kg  trorfene  SWifc^ung  576  gitcr 
SRörtel  ergeben,  9Rf.  14,58. 

S)a§  magerer  ^ortlanbcementmörtet  burd^  einen  geeigneten  3wf^6  ^^^  S^^i* 
faH  wafferbid^t  gemod^t  toerben  !ann,  l^aben  wir  bereite  ®.  298  angegeben. 

3ur  grage  ber  SSerbefferung  be8  ScmentmörteU  burd^  8uft* 
lalfjufd^Uge  finb  aud^  Don  ®.  ^Jrüffingi),  ©irector  bcr  SSorwo^ter  $ort^ 
tanbcemcntfabrü,  SSerfud^e  au^gefü^rt  toorben,  auö  toetd^en  berfelbe  ben  ©d^tug 
gejogen  l§at,  ba§  SaÜmörtel  burd^  ^orttanbcementjufdf|Iag  fc^r  Der* 
beffert  werben  !önnen,  ba§  biefctbcn  aber  fetbft  fe^r  mageren  Sc* 
mentfanbmörteln  wefentüd^  nad^flel^^n  unb  bag  Semcntfanbmörtet 
burd^  Sttf^^Iögc  t)on  SufttaH  feine  SSerbeffernng,  fonbern  eine  SSers= 
fd^Ied^terung  erteiben,  unb  ba§  ferner  bie  Äatfpfd^läge  au^  fotd^em  äRauer* 
wer!,  weld^eö  bem  SSSaffer  au^gefeftt  ijl,  attmätig  wieber  auögewaf d^eu  werben, 
woburd^  eine  ©d^wäd^ung  beö  9Körtete  flattfinbet. 

1)  S)cutf(^e  SBauaeitung  1881,  9lr.  56. 
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$ierju  bemerlt  91.  2)^ <f erhoff i):  feine  SScrfud^e  bef^tänlten  jld^  nid^t, 
tote  bie  üon  $  ruf  fing  angefleütett ,  auf  eine  einfeitige  Unterfud^ung  in  ber 
9tid^tung,  ob  3SlMd  aud  einem  f^ecieUen  dement  fl(^  bei  oerfd^iebener  ©anb« 
mifi^ung  bei  ^VL\a^  eined  fletd  gleid^en  Ouantuntd  ^aß  oetbeffern  laffe,  fonbern 
bie  $erfu(!^e  tourben  mit  oerfc^iebenen  ber  beflen  (Semente  angeßeUt^  um  ju  er^ 
mittetn:  ob  unb  bei  toetd^em  Serl^ältni^  Don  Aadjufa^  allju  magere 
Zementmörtel  jur  Sertoenbung  für  bie  $ra^i^  geeignet  gemadjt 
toerben  fönnen.  S3ei  aQen  oon  i^m  unterfud^ten  Erneuten,  gleid^oiel  ob  grob 
ober  Su^erfl  fein  gemalten,  l§at  fl4  ergeben,  ba^  bei  bem  geeigneten  ^vi\ai^ 
oon  Aalt  bie  mageren  SRörtel  oerbeffert  toerben,  in  geringerem  ®rabe 
jtoar  bei  ber  3"9ffP^9*«5^  öwf  wctd^c  ^rtiffing  attein  ^)rüfte,  in  fel^r 
l^ol^em  ®rabe  bagegen  bei  ber  S)ruäfefligfeit  unb  ber  %bl^äfion  am 
©tein,  beibed  toid^tigere  Sigenfd^aften  etne^  SSRMA9  aU  bie  erfiere.  äBilrbe 
$  r  U  f  f  i  n  g  feine  ^erf ud^e  in  gleid^er  9tid^tung  au^gebe^nt  l^aben,  fö  toürbe  er  }u 
ft^nlid^en  9tefu{taten  gelangt  fein. 

iinii  gegenüber  ber  S(nnal^me,  bag  ^alfjuf daläge  au^  äRauerioerf ,  loeld^ed 
bem  SBaffer  au^gefe^t  x%  audgetoafd^en  loerbe,  lann  angeführt  toerben,  bag  feine 
Serf ud^e  bad  ©egentl^eit  betoiefen  unb  au^erbem  gegeigt  ^aben,  bag  magere  dt* 
mentmörtel  mit  ^alfgufa^  bem  Angriff  be^  Safferd  früher  toiberßel^en,  aU  WlMü 
biefer  9rt  o^ne  ^aC^ufa^. 

3)^d(er^off  §ä(t  ftd^  ^iernad^  }u  bem  %u^f))ru(!^  bered^tigt,  ba^  bie  frU^er 
l^errfd^enbe  unb  neuerbingd  oon  ^rilffing  oertretene  Slnfid^t:  „&mentfanb« 
mbrtel  erteiben  burd^  3«f^t^9^  ^on  Suftfat!  eine  Serfd^led^tcrung"  ni(^t  be* 
grünbet  tft.  9{nr  an  fic^  f(^on  fette  (^Zementmörtel  ober  fotd^e,  bie  einen  }u 
^o^en  ^atfjufa^  erl^alten  ^aben,  toerben  burc^  ben  £a(I}ufa^  in  i^rer  gefligleit 
oerringert.  SRagere  @ement!al!mörtel  bagegen  toerben  bei  rid^tig 
gett)äl^Item  ^alf)ufa^  in  S3e}ug  auf  ^eßigleit,  ^b^fion  2C.  toefent* 
Ü6^  oerbeffert. 

S)ie  3)^d(erl^off'fd^en  eingaben  tourben  aud^  oon  Solff,  Siegierung^bau« 
mcifler  in  granffurt  a.  51».  u.  «.  betätigt  2). 

Ueber  bie  t^efiigteitderl^ö^ung  oon  ^ortlanbcementmörtel  oon 
l^ol^em  @anb)ufa^  burd^  einen  B^f^fe  ^^^  ^^(^  ^^^^  ^^*  (Srbmenger 
folgcnbe  Semerfungen'):  S)er  @runb  für  biefe  Srfd^einung  ip  biö  jeftt  nid^t 
rid^tig  angegeben.  3ebe  Beimengung  eineö  tnbiffcrenten  SRaterial«  jum  ^ort* 
tanbcementmörtet  fd^n)äd^t  an  fi(^  beffen  ^aft.  ^nbererfeit^  toirb  bie  Sefiigleit 
beeinträd^tigt,  toenn  ein  Uebermag  Oon  Sßaffer  beim  ^(nmad^en  oertoenbet  toirb, 
begto.  toenn  3Sajfer  U)ä^renb  ber  Sr^ärtung  (eid^t  in  größerer  SOtenge  in  ben 
SMörtel  einbringen  fann.  So  ijl  bie«  oor  Mem  ber  iJall  bei  l^ol^e»  ©anbjuf äfeen, 
weil  biefe  ein  lodtxt9  (Sefüge  erzeugen,  bad  bem  Saffer  ba«  (Einbringen  erleid^tert, 
toeld^eö  feinerfeit«  ba«  ^ortlanbcementpuloer  jerfeftt  unb  patthU  ^intocgfü^rt,  e^c 
baf[elbe  feine  äßirfung  üben  bunte.    SSSirb  nun  in  fold^en  fällen  bem  dtmtnU 


1)  2:]^omnb.^'31ö.  1881.  ®-  276. 

2)  ©eut^c  SBaujeitunö  1879,  9lr.  57.    2:iomnb.-'3t0. 1879,  ©.  274;  1883, 6. 448. 
8)  S)eutj4e  »aujeilttnö  1880,  9lt.  85.    X^omnb.-'Stö.  1880,  ©.  397. 
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^ulDer  ein  B^\^i  i^i^i^^,  ber  bte  $oren  me^r  f^Ue|t,  beut  Einbringen  bed 
SBaffcrö  alfo  ^inbcrüti^er  wirb,  fo  !onn  baburd^  oft  bie  gefiigfeit  gcjieigert  wer» 
ben,  unb  ed  lann  biefe  Steigerung  er^ebliä^  bte  ©(^toäc^ung  überwiegen ,  bie  ha^ 
Scttientpntöer  burd^  bie  nur  <)offitJ  öerbejfcmbe  Beimengung  an'  fld^  erleibet. 

@oII  eine  erjic^ttid^e  SBirlung  burd^  fold^e  B^f^t^  l^erüortreten  unb  nament« 
lid^  aud^  bie  ^ijbrauücität  feine  Einbuße  erteiben,  fo  muffen  biefe  äuföftf^bfiangen 
öor  allem  breierlei  Sigenfti^often  aufweifen:  ®ie  muffen  in  SQSoffcr  f^wcr  bejw. 
gar  nid^t  lödlid^  fein;  fte  müf|en  ferner  feine  fd^äblic^e,  ben  (dement  angreif enbe 
aSSirlung  ausüben,  unb  fie  muffen  britten«  öon  fo  feiner  3ert§eilung  fein,  ha^  fte 
iene  Function  beö  ^orenfd^Ke^en^  gut  erftttten,  b.  %  fle  muffen,  wie  man  fagt, 
gut  beden. 

3)ur(^  (entere  (Sigenfd^aft,  welche  einen  ungewö^nlid^en  l^ol^en  ^einl^eitdgrab 
torau^fe^t,  wirb  bie  ^^brauticität  fogar  ineifl  wcf entließ  erl^ö^t.  Sine  fold^e 
©ubfianj  ifi  nun  j.  93.  ba^  Äalfl^^brat,  wetd^eö  befonberö  noc^  baburd^  wirf* 
fam  wirb,  ba§  e«  atebatb  in  fc^wcr  lö^Iid^eö  Calciumcarbonat  fid^  umfc^t,  bcffen 
im  SSer^ättnil  jum  ©ewid^t  fe^r  öotuminöfe  ^äutd^cn  fd^üftenbe  füllen  gegen  ba« 
einbringen  beö  S33afferö  bitbcn.  ?lel§nti(^  wirft  aber  j.  33.  aud^  ganj  feine 
©e^lemmfreibe.  9fod^  erl^eblid^  energifd^er  wirfcn  gewiffe  jiarf  bedtenbc  garb« 
fubPanjcn  (f.  gärben  ber  Semente). 

©etb^Derfiänbüd^  fann  bie  fd^ü^nbe  SBirffamfeit  feinfl  jert^eilten  ^uloerö 
and^  burd^  immer  weiter  getriebene  iJ^ittw^g  be8  'ißortlanbccment<)utt)crö 
fetbp  crreid^t  werben.  9n  biefem  gaUe  wirft  ba«  ^utDer  nid^t  blog  paffit),  wie 
bie  oben  angebeuteten  SKatcriatien,  fonbem  betl^eiügt  ftd^  actio  au^crbem  nod^  an 
ber  (Srl^ärtung  fetbfi,  woburc^  natürlid^  ein  nod^  ^ö^erer  ®rab  ber  Seifhingöfä^ig» 
feit  erjicit  wirb.  Snbcg  abgefel^en  Don  ber  ©d^wierigfeit  fo  atomiflifd^  feiner 
3crfiäubung  Don  ^orttanbcementputoer  ifl  aud^  barauf  ^injuweifen,  bag  berartigeö 
feinßed  (Siementpufoer  nid^t  lange  Dor  ber  Serwenbung  lagern  bürfte,  inbem  e^ 
baburd^  wiebcr  jtärfere  Einbuße  an  (Snergie  erleibct. 

SRajd^  Dr.  S)elbrürfi)  finb  bie  Don  Srb  meng  er  gegebenen  t^coretifd^cn 
Srttärungen  über  ben  ©nflug  be«  S^f^fec^  inbifferenter  ^ulöer  auf  bte  gcfligfeit 
Don  '^ortlanbcemcntmörteln  nid^t  begrünbet;  wären  biefetben  richtig,  bann  bürften 
bie  gefunbenen  S33irfungen  in  ber  8uft  nid^t  fiattfinben,  aber  aud^  an  ber  ?uft 
finbet  eine  ©r^ö^ung  ber  gefligfeit  ftatt,  wenn  aud^  in  geringerem  Orabe,  ate  im 
SBaffer. 

3n  einer  barauf  folgenben  Entgegnung  bleibt  Dr.  Srbmenger^)  auf  feinen 
(Srflärungögrünben  fielen. 

Auf  bie  Don  Srbmenger  gcmad^te  unb  ^)atentirte  Erfinbung,  ba§  auä)  ein 
3ufaft  Don  SWagnefia  ju  magerem  "SPortlanbcementmör-tel  beffen 
gepigfeit  bcträd^tlid^  drl^ö^t,  ^aben  wir  bereite  ©.  179  aufmerffam 
gemad^t 

8t.  D^rferl^off  l|at  aud^  ^ortlanbcementfalfmörtel  unb  S^raß«' 
mörtel  eingc^enb  mit  einanber  Derglid^en s).    Sei  allen  l^ierbei  aufgeführten 


1)  i:]&Dmnb.^'81ö.  1881.  @.  174.   —   2)  @benb.  1881,  @.  228.  —   »)  ©eutfd^e 
55auaeitunö  1881,  5ilr.  45  u.  47.    SOß  a  g  n  c  r '  §  Sol&rcSber.  b.  ^em.  SCe^n.  1881,  @.  549. 
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^lüfuugen  wutben  bic  ISJlöxtd  \mmtx  mit  ]o  Diel  Sßoffec  angemaßt,  ba|  btefelben 
beim  @infd)lagcn  in  bit  3»9'  unb  3^rudfonncn  ebenfo  etaftil^  nuiben,  nie  bei 
btt  Jlotineiiptttfung ;  aui^  lourten  bie  eingefrfitofltncn  ^robetürper  bis  jur  ^cllt 
fung  ebenfotlfl  na^  bcn  SSorJt^riften  her  Siormeii  be^anbrit,  nlfo  afle  Sement'^ 
Hnb  ßementlatlmbrtelpTobcn  ita^  24  ©timben  unttr  SSJanet  gebracht.  Sei  bea 
Xiogntfirtelproben  bagcgen  fonnte  bieS  erjl  na^  48  ©tunben  ge{d|t^en,  Weil  bei 
frllderem  Sinlegeii  bie  'IßcobefiJrper  ciffjg  nmiben. 

On   nat^jlefienbet  Tabelle  flnb  bie  mit  Stormalfanb  erjiettett  $ejligfeitd> 
refuttate,  ertiotten  mit  Sraßmöttcl  unb  einem  Semenrtallmörtrf,  iulommengefleöt. 
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NB.    %tx  9ßa{{erge^all  b(S  fialltcigeS  W  ]u  60  $i:oc.  anaenommen. 

Der  %xa%  A.  i(l  Bon  ^Utbt;  Itoß  B.  unb  C.  finb  §etfelbt'((^r  %ia% 
Don  ^taibt  bejogen.  jDer  jum  (Semenifanmijitet  benu^te  ^orlianbeement  eigab 
bei  ber  9}onitenptD6e  16,7  kg  B^Sl^PtS^^it  1"^o  Ouabiatcentimetet  bei  eineT 
Sinbejeit  Bon  jraei  ©hmben. 

$ergtei(^t  man  bie  für  bie  Drudfeftigfeit  an  ben  flotten  etmittetten 
3af)len  mit  bet  3nfiffpia'f't.  f"  etgicbt  flc^  »iebenim,  bog  baß  Set^öltnig 

-^— -  bei  %ia%  ein  anbereS  imb  iWat  ein  geringete«  iji,  ütS  bei  Semenltalfmöttct. 
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SSergtcid^t  man  ferner  bic  Drurffefligfeitöja^ten  nnter  einanber,  fo 
erficht  man,  ba§  ber  SWörtct  an«  1  S^L  dement,  1  ZfjL  Äalfteig  unb  6  Zi)\n. 
©anb  nad^  Dier  S33od^cn  minbcften«  btc  gteid^e  ©rndfejligfeit  anftocift,  mtc  bie 
Sra^mörtel.  ©agcgen  tji  ber  Scmentfalfmörtct  bcm  S^ra^mörtet  nad^  einer 
3Boijt  nnb  noc^  weit  mct|r  nad^  fürjerer  grifl  an  geftigfeit  überlegen.  SSon  öter 
SSJod^en  an  jd^reitet  bei  beiben  3RörteIarten  bie  Sntmidtclnng  ber  geftigfeit  in 
gleichem  @rabe  Dor. 

Um  bem  (Stnwanbc  jn  begegnen,  bag  fld^  günftigere  Siefnltatc  für  ben  Srog* 
mörtct  ergeben  würben,  wenn  bie  ^robeför^jer,  anjlatt  erft  24  ©tunben  nad^  ber 
Slnfertigung  fogleic^  nnter  SBajfer  öerbra^t  werben,  l^at  S)^  dt  erhoff  eine 
9?ei§e  tjon  SSerfnc^cn  t)örgenommen,  bei  bencn  baö  SJerbringen  nnter  SBafler  fo* 
fort  nad^  bem  Stnfd^Iagen  be«  3Rörtete  in  bie  formen  jiattgefnnben  ^at.  ®ie 
hierbei  ergietten  Stcfnitate  finb  in  nad^fle^enber  S^abede  jufammengefagt. 


- 

S)rurffefti9fcit 

öon  ruttbcn  ^Platten  in  kg 

pvo  Duabrotccntimetcr 

^cnberung 

moxielaxi 

mit  ber  gorm 
gleid()  in§ 

48  ©tunben 
an  ber  ßuft 

ber 
geftigfcit  in  $roc. 

■ 

na(^  4  ^iüo^en 

ü^cmentmdrtel  1:2 

1:6 

(5cmcnt!alhnörtel  1:1:6     ... 
XraBmörtcI  1:1:1 

477,4 

54,5 

171,1 

116,1 

456,4 
101,8 
210,1 
149,6 

Sunal^me  4,5  ^^Jroc. 
^^nal^me   46     „ 

n         18,6     „ 
22      „ 

3)te  äJförtet  (mit  Sln^nal&me  beö  ^orttanbcementmörtete  1 : 2)  jeigten  Bei  bic* 
fen  SJerfud^en  eine  Slbna^me  ber  3)rnrffejiig!eit,  gegenüber  berjemgen,  welche 
erl^aüen  wirb,  wenn  tnan  bie  ^robeförper  Dor  bcm  Verbringen  nnter  äBaffcr  erft 
24  ober  48  ©tnnben  lang  ber  Snft  au^fc^t.  iS«  ergab  fld^  ober  aud^,  ba§  bei 
fetten  Zementmörteln  bie  gepig&it  weit  weniger  abnimmt  ate  bei  2:ra§mbrtdn, 
ba§  bei  mageren  ©ementmörtetn  (j.  95.  mit  6  £§In.  ©anb)  bie  gcjitgfett  in 
l^ö^crcm  aWaße  abnimmt,  ate  bei  S^ragmörtet,  ba|  aber  berfctbe  SWörtet  1:6, 
bei  einem  cntfprcd^cnbcn  ä^fcift  t)on  gcttfalf,  feinc^faU«  in 
^öl^erem  9Rage  an  gcfltgfctt  abnimmt,  al«  S^ragmörtct. 

SBaö  bic  ©lärfe  ber  l^^branüfd^cn  Stgcnfd^aften  bei  SementfaW* 
unb  Sra^mörtel  betrifft,  mit  wetd^em  bie  rafd^e  Sr^ärtung^fä^igfeit  im  engen 
äufammen^ange  Pe()t,  fo  geben  folgenbe  SSerfnd^e  eine  Sttnftration  ^ierjn:  güflt 
man  beibe  SWörtetarten  Don  berfetben  Sonftjtenj,  wie  fle  bei  ben  geftigfeit^proffen 
jur  Slnwcnbnng  fam,  mittelfl  S^ridjter  in  SBürfetformen  nnter  SBaffer  ein,  fo 
crgiebt  Sementfalfmörtcl  ber  oben  angegebenen  äuf^mmenfe^ung  folgenbe 
a)mdf  f  eftigfcit : 
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9la4  24  etunben  1  äBo^e  4  SBo^ett 

0,4  kg  4,8  kg  8,6  kg  für  ben  Ouabratcenthnetet. 

S)er  Iragmörtcl  1:1:1  bagcgcn: 
0,0  kg  2,5  kg  8,7  kg  fih:  ben  Ouabratcentitneter. 

$&Ct  man  aber  bad  9Baf[er  fem,  fo  »etß  ber  SementfaSntörtel  na(^ 
24  ©tunben  bereits  11,7  kg  Seßtgleh  onf,  kofi^renb  ber  S^ra^mSrtel  au(^  in  bie^ 
fem  SaOe  no^  leine  3^{^i9^^  erlangt  8nd  biefem  Ser^olten  nnb  ber  eben  er^ 
Mahnten  Seobac^tnng,  bag  bie  $robelSr))er  and  S^rog,  nad^  24  @tnnben  mtter 
äSajfer  gebrad^t,  nod^  rifflg  »erben,  tofi^renb  bie  groben  and  (Sementfatlm5rtet 
bei  nod^  toeit  früherem  Verlegen  nnter  äßaffer  DoOßfinbig  gnt  bleiben,  iß  ber 
(Säfiu%  jn  }ie§en ,  ba§  aud^  ^injld^tlic^  ber  ^^branlif d^en  (Stgenfd^aft  bie  Sement^ 
!a(hn5rtet  ben  Sorjng  Dor  ^ragnUhrtel  Derbienen.  Sbtd^  ber  $reid  bilbet  lern 
^inbemig  ber  Senoenbung  Don  @ementtalbn5rtel  flott  2:ragm5rtel,  inbem  {td^ 
ber  $retd  eined  9Rörtetö  and  gleid^en  Solumt^eilen  %xa%,  Salt  nnb  @anb  \t 
nad^  ber  Entfernung  bed  Serbrand^dorted  oon  ben  j£raggmben  pro  Subitmeter 
auf  14,75  btd  22,50  9Rt,  bagegen  für  Eementlaffmihrtel  firo  Snbtfmeter  anf 
15,17  a»!.  flent. 


@e§r  toid^g  iß  bie  Sntoenbung  ber  (demente  }n  Seton  (engGfd^  Goncrete), 
®robmörteI,  @ngm5rtet  ober  @teinm9rtel,  ttonrit  man  ein  ©emenge 
Don  SBaffermörtet  nnb  j^d^tagenen  @teinen  (fiied)  be}etd^net,  koelc^  bie  Sigen« 
f(^aft  (at,  fomo^I  nnter  SBaffer  ald  and^  an  ber  Suft  jn  einem  fSrmti^en  ^onglo« 
merat  }n  erhärten. 

@c^on  bie  9tSmer  benn^ten  äßaffermSrtel  mit  ^ai  Don  Sntd^flüden 
garten  ©eßeind  }n  i^ren  Tanten  nnb  nannten  bie  SRoffe  signinum  (Yitray). 
3m  anfange  bed  18.  da^r^nnbertd  tam  bie  tCmoenbnng  bcd  @robm$rtete  in 
Sranfreid^  mieber  anf  nnb  konrbe  ).  9.  ^  bie  großartigen  ^ofenbonten  in  &)n* 
bonrg  mü)  }n  Snnbimngen  Don  Srüdfen  Dertoenbet  %ad^^  toar  ber  Seton 
mieber  in  Sergeffen^eit  gerat^en,  bid  man  ^n  Xnfang  bcd  gegemofirtigen  3a^r^ 
^nnbertd  in  Snglanb  benfelbcn  mieber  }n  ben  S9Bcrft<*  nnb  Onaibantcn  nnter 
g(eid^)eitiger  Senn^nng  ber  mitttermeile  entbedten  engGfd^  &mente  DcrtDonbte. 

3n  nenefler  3cit  mirb  aber  93eton  Dielfac^  Denoenbet  ^n  ^nnbinrngen,  mie 
überhaupt  pa  Snlage  Don  Sanmerten  nnter  SBoffer,  }n  9t5^  nnb  S^anfilen, 
in  Srüchn  nnb  3)nrd^Ifi{fen,  ^n  Dnai^,  $afen«  nnb  ©eemonem,  }n  (Stoßenten 
nnb  Saffind,  ^ur  ^erßeOnng  Don  ©tragen  nnb  Stottoitd,  )nr  Srbonnng  Don 
©ebänbctt,  )n  ©ngmonem,  @n|gemblben  nnb  Sßrid^en  2C,  f  ottie  jur  üDorßdbmg 
ber  Derfc^iebenartigßen  fleineren  Sangegenßänbe  jn  nunntigfaUtgen  ^ntätn. 

3>n:  ^erßeOnng  bed  9R9rte(d  benn|^  man  ^btonüfd^  fiolf,  %oman« 
cement,  ^ortlanbcement,  fetten  fiaß  mit  ^nsotanen  (3jra|,  Santorincrbe  k.), 
fetten  Aoü  mit  ^|{ortIanbcement  (fogenannten  Semaitf anmSctrf  ober  DcrUingerten 
&mentm$rtel). 
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!3)te  ®üte  be^  Seton^  ^ängt  ntd^t  aßein  Don  ber  Sefc^aff en^ett  ber 
baju  oertDenbeten  äRateriaUen  ab,  fonbern  aud^  bad  9Rifc^ungdt)er^ä(tntg  ifl  babet 
Don  großer  333td|tigfeit.  S)er  (Sinflug,  ben  bic  ^ö(}ere  ober  geringere  OuoKtät 
bed  (Setnented  unb  bed  @anbed  auf  bte  größere  ober  geringere  f^eftigfett  eine^ 
SKörtefe  äußert,  ift  bereite  ®.  301  befprod^en  Sorben;  baffelbc  gilt  felbftoerfiänb* 
tic^  aud^  für  ben  Seton;  l^ier  fei  nur  nod^  bemerft,  baß,  ba  ber  $ortIanbcement 
am  meif^en  ©anbjufa^  terträgt,  unb  unter  aOen  Sementen  in  ä3e2ug  auf  Sinbe^ 
fraft  unb  geftigfeit  ber  t)orjügUd|ftc  ift,  biefer  jefet  am  meiflen  ju  Setonarbeiten 
üerroenbet  roirb,  unb  baß  man  reinem  Quarjfanb  ben  SSorjug  hierbei  giebt. 

Sei  ber  ^uöwa^t  ber  Steine  (©efc^tägc)  fe^e  man  auf  $ärte,  ä^Ö^g^^t^f 
9tau^l^eit  beö  S3rud^cö  unb  @d|arffanttgfcit  ber  93ruc^ftütfc.  ®efd^(agene  ©teine 
flnb  abgerunbetem  ^lußtie^  unb  ))oröfen  (Steinen  Don  mufc^cügem  ober  fanbigem 
©ruc^e  Dorjujie^cn ;  ein  ^aupterforberniß  ift  aber  i^re  Steinzeit;  fd^mu^ige  finb 
unbrauchbar,  ha  fie  fic^  nur  ^öd^ft  unöoUfommen  mit  bcm  äWörtel  Derbinben. 
Sor  bcm  ©ebrauc^e  muffen  bie  ©teine  in^  SBaffer  getaud)t  werben,  einmal  um 
fie  ju  reinigen  unb  fobann,  bamit  fie  bem  9Körtet  nid^t  fo  fc^nefl  feine  geud|lig* 
feit  ent}ie^en  unb  baburd)  feine  ooll)länbige  @r^ärtung  beeintröc^tigen.  (Snbtic^ 
ftnb  auc^  bie  ©teine  in  ©tüdfen  nid^t  unter  SBaflnuß»»  unb  nid^t  über  Äinbeöfaujl* 
große  }u  t)ern)enben. 

lieber  Dortl^cil^afte  öfonomift^e  ^erftellung  Don  Soncrctmaffen, 
tn^bcfonbere  au«  ^ortlanbcement,  ^at  9^ub.  S)^d(erl|off  eine  große  SRei^e  Don 
SSerfud)en  au^gefü^rt^),  bereu  9tefu(tate  gewiff ermaßen  al3  ©runbfäfee  bei  "ißort* 
lanbcement*Öetonbauten  gelten  fönnen.  S)ie  Unterfud^ungen  erftredtten  fic^  einmal 
auf  bie©tärle  ber  ^^braulifd^en  ©igenfd^aftcn  ber  Derfcf)iebcnen  ÜKörtel  unb 
jweitcn«  auf  bie  geftigfeit  berfelben,  wenn  fie  nur  an  feud^ter  Suft  erhärteten 
unb  wenn  fie  fofort  na^  bem  änmad^en  unter  SBaffer  gebrad^t  würben. 

©ämmtlic^e  geftigfeit^ermittelungen  bejie()en  fid^  ouf  bie  ©rudffejligfeit, 
ba  biefc  aflein  für  ben  SScrgleid^  Don  SKörtcln  au8  Dcrfd^icbcnen  SRaterialien 
maßgebenb  ift.  ^mx  geftigfeit«be|limmung  bei  ben  jwci  genannten  Wirten  ber 
Sr^äitung  würben  SBürfel  Don  10cm  ©eitenlänge  benugt  unb  ber  ?5raji3 
entjprec^enb  geroö^nlid^er  9i^einf  anb  angewanbt,  ber  burc^  ein  ©ieb  Don  4  mm 
9Rafd)enweite  abgefiebt  war.  S)er  äBafferjufa^  würbe  fo  bemeffen,  boß  ein 
Wörtel  Don  bem  §eud^tig(eit«grabe  erjielt  würbe,  wie  man  i^n  ju  SSetonirungcn 
anwenbet;  ber  5ö?örtel  war  alfo  näffer  alö  bei  ber  Sformenprobe.  Sei  ben  $ro* 
ben,  welche  an  ber  Suft  er()ärteten,  würbe  ber  SKörtel  eingeftampft;  beim  33er* 
bringen  be«  SKörtete  birect  unter  SBaffer  würbe  berfelbc  mittelfl  eine«  Sri^ter« 
etngefüQt>  bie  gönn  gewölbt  Doli  gemad^t  unb  bie  bie  gorm  überragenbe  WöxUU 
maffe  na^  bem  Slbbinben  abgeftrid^en. 

gtir  ^ortlanbcement  würben  bie  SSerfud^e  mit  rafd^  binbenbcin  Scment 
(unter  30  ÜRinuten)  unb  mit  langfam  btubenbem  ßement  (oon  mcf^reren  ©tun« 
ben)  burd^gcfü^rt.  Um  ju  ermitteln,  nac^  we(d)er  3^^*  bic  Derfc^iebenen  Semente 
bcm  Singriffe  beö  S33af[er«  wiberftc^en,  würben  bie  jur  ffirmittelung  ber  Sinbejeit 
angefertigten  fiud|en  no(^  Dcrfc^iebenen  äettinterDaüen  in«  SBaffer  gelegt 

1)  ^eutfd^e  $au)eitung  1880,  ?Rr.  23  u.  25.    ^ottgbl.  b.  beutfd^en  S8ercin§  für 
gabr. ü. Siegeln «.  1880,  @.  120.    äBogner'S  3a^re§b. b. 4em. Sed^nol.  1880,  ©.522. 
9ei(I}tiiia(r,  ßcmentfabnfatiuu.  21 
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3n  nad)f!e^cnbet  Zabtüt  finb  bie  ^efultatc,  mttc^t  mit  %wi\  Sementen  et' 
tfoitm  isutbcn,  ju{amnitngeftcllt : 


lai 

fUt   I. 

1 

«Bin. 

ili 

li 

S  .5 

1 
11 

1- 

1  SM.  ttemtnt  1  2)nidf(fliflttil  non  SBttttdn 
SSftlt.Sonb    i         in  ^g  pro  qcm 

"1 

an  ier  Sulf  «gartet 

bircct  unl»  S&a^tt 
bttonitt 

«s 

MSlb.l  1  as.I  4  91». 

24Ötti.l  1  39. 1  4  aß. 

A. 
B. 

20 
600 

10,5 

5,0 

12,6    20  Dtin.      11,0     38,2    .  79,5     0,75      12,8      30,1 
17,8     12  Silin.       8,-t      60,7     114,1     0,23      17,8      32,1 

HuS  biejcn  B"!)!"*  ngtebt  |id),  um  nie  Vtc(  bie  ^tftigteit  gciiiigei  auffällt, 
toetiit  mit  einem  üKörtel  birect  unter  Söafier  fietonirt  loirt,  gegenilbet  ber  geflig- 
Itit,  welrfjE  ermatten  mirb,  toenn  ber  Sßörtel  an  ber  Puft  »crniütitet  roirb.  gern« 
fieljt  man  au«  ber  Tabelle,  baß  ber  rolrf)  binbenbe  dement  bereit«  2Ct^3Jiin«ten 
na(^  bem  Änmadjcn  feinen  3"ffl'"ii'fif)ni9  im  ®af!er  be^SlI,  luä^renb  ber  long' 
fam  binbenbe  ^ierju  13  ©tunben  gebrau({)t.  ^amit  ^üngt  ;u[iinimen,  bag  beim 
Verbringen  befl  ifiävtets  birect  unter  S!Ba(|cr  ber  rnfrf)  binbenbe  Sement  nat^ 
24  ©tunben  eine  mefentltc^  ^ö^eve  Sejligteit  ergicbl,  alä  ber  tangfam  binbenbe, 
mat^  fieben  Xagen  ^aC  legterer  aßeibingS  bie  Obcr^anb ,  efi  glei<l)en  ftd|  jebodi 
biefe  'SMfferenjen  nad)  uJet  SDd}(n  fa{l  »D&ftifnbig  au«.  S9eim  St^ärten  an  bec 
8uft  ergicbt  ber  raftj)  binbenbe  dement  nad)  24  ®tunbcn  ebenfaü«  eine  ^tf^ere 
ge|iigteit  ote  ber  langsam  binbenbe  dement,  bagegen  mirb  erfirrer  nai^  einet  unb 
Biet  ffio^en  Don  lefeterem  übcvtroffen.  Snbercrjeitö  geigen  bie  ^a^m  aurf),  ba% 
bei  bem  raft^  binbenbcn  dement  bie  Seftigfeit  Don  einer  auf  oier  ÜBo^en  in  pärteret 
Proportion  junimmt,  als  bei  bem  langfam  binbenben.  ^enn  nun  ein  dement 
in  bet  3tit  jmif<t)tn  20  IDiinuten  unb  10  Stnnben  abbinbet,  fo  nä()em  (Ic^  feine 
SfOiberlianb^übigteit  gegen  äBafter  unb  feine  fon^igen  @igenf(^aften  entmeber 
me^t  benjenigen  btä  raf4  ober  be«  iangfam  binbenben  (demente«,  je  na^bem  bie 
SSinbejeit  mef|t  bem  einen  obet  bem  anbeten  ©(treme  nät)er  liegt. 

Slue  biefen  SRefuIlaten  ergeben  fi(i|  für  bie  ''ßtojt«  folgenbe  (e^r  wett^toDe 
äi^inte.  Ueberall  ba,  no  eB  angebt,  oermeibe  man  eS,  bittet  inS 
SBaffetjubetoniten,  ba  biet  bei  bie  ($eftig  feit  ein  ee}eben9)i0t< 
teta  wefentlit^  6eeinttS(t)tigt  wirb;  ba«  9Saffet  ijl  tot  bem  Abbin- 
ben  beS  3BöttetS  obet  Selon«  fetn  ju  tjallcn.  Üßo  man  abet  eine  ^(tbeit  unter 
SBaffer  obet  bei  SIBofferanbrang  auiifil^ien  muß,  raiib  mon  fi^  eineS  tof^ 
binbenben  dementes  ober  wrnigflenB  eine«  demente^  Don  miltlern  — 
etroa  eine  ©tunbe  Sinbejeit  —  mit  me^r  SSorl^eil  bebtenen,  ola  eine«  langfam 
binbenben.  3)o  bet  taft^  unb  mittclrafi^  binbenbe  dement  innet^atb  bet  erfien 
24  (Stunbcn  bem  langfam  binbenben  an  SeftigFeit  Weit  Doraii«  ifl,  fo  toetben 
biefe  demente  aud)  in  Dielen  anberen  ^äßta  ber  ^etioenbung  ooclfieil^fler  fetn 
aie  bet  langfam  binbenbe  dement,  voriifn  mehrere  ©tunben  Binbejeit  erfotbett. 
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SEBo  hingegen  fril^e^  SBiberfle^en  gegen  SBajfer  ober  re(attt)  tjotjt  Seftigfett  in 
ben  erflen  24  ©tnnbcn  ntd)t  crforbcilid^  fmb,  ttjirb  mon  wegen  ber  ^ö^evcn 
gefligfeit  in  ben  erflcn  SJoc^en  hcn  tangfam  binbenben  Scment  öorjiel^cn. 

äe^ntid^e  SJcrjuc^e  ^at  ©^dfer^off  auc^  mit  mageren  Sementmör* 
te(n  (alfo  bei  ^o^em  ®anb}ufa^)  mit  unb  o^ne  B^f^Ö  ^^"  ^  et  Halt  unb  }um 
%f)t\{  auc^  mit  SRörtetn  m9  %xai  unb  l^^brauUfd^em  ^alf  au^geftt^rt. 
3ur  Ermittelung  ber  ffiiberftanböfä^tgfeit  gegen  SBaJfer  tourben  bei  biefen  SSetL* 
jucken  "ißrobeförper  t)on  ben  bctreffenben  SWörteln  in  t)erf(i^iebenen  S^ttinterDaÜcn 
in^  SBaffer  gelegt.  Der  ©anb  unb  bie  Anfertigung  ber  3Bürfct  waren  biefelben 
tote  bei  ben  fetten  Sementmörteln.  Sofeeffe  IT.  giebt  bie  Siefuttote,  welche  bei 
biefen  SJcrfud^en  mit  einem  SKörtet  Don  1 : 6  mit  unb  o^ne  flalfjufa^,  ferner  mit 
einem  Iraßmörtel  unb  mit  l^^braulifc^em  fioK  ermatten  mürben. 


Sab 

e((i 

;    II 

• 

• 

äBiberjle^t 
bem 

iUJaffer 

'     2)vudfeftiöfcit 
in  kg  pro  qcm 

1 

9Ji  i  j  4  u  u  0  §  -' 
berl^öttnig 

an  ber  2uft 
er^iäitet 

birect 

unter  iü^oRer 

betonirt 

!!8cmer!unöen. 

• 

c 

O 

• 

c 

ja 

o 

1  dement,  6  Sonb  .  . 

12  etbn. 

6,0 

16,5 

32,7 

— 

5,5 

9,4 

2)er    ©ement    IJotte 

1    (£emcnt,    6  <gonb 

Ui  ber  ^ilormen* 

+  1  Äolfteiö  .  . 

2  €tbn. 

6,6 

31,2 

61,5 

0,40 

4,8 

13,9 

pxoht:  15,4  kg  bei 

1  3:roB,  1  §^brau(iidf)er 
Stall  +  2  6anb  . 

2  5;aöen 

^^^ 

8,3 

22,9 

.^_ 

0,32 

6,2 

1  etbe.  «inbejeit. 

^^branlij^er  ^alf  .   . 

mehreren 
^Qgen 

^— 

— — 

-^■~ 

— 

2lu«  ben  ^oijlUn  biefer  Tabelle  folgte  ba§  burd^  einen  geeigneten  ä^^föft 
öon  gettfalf  bie  gcfltgfeit  beö  mageren  Sementmörtete  bei  beiben  (Sr^örtungö* 
arten  mefenttid^  er^ö^t  mirb. 

äu«  biefer  Sabcde  pnb  aud^  no^  jtoei  weitere  mcrt^tollc  ßigenfd^aften  beö 
Sementfalfmörtete  ju  erfennen: 

1)  SDic  jiarfen  ^ijbrautifci^en  ßigenfci^aften.  S)er  reine  Sement» 
mörtet  mit  6  I^In.  ©anb  miberftanb  fetbft  bei  einem  Sement  Don  nur  einer 
©tunbe  35ittbejcit  crjl  nad^  12  ©tunben  bem  SQSaffer,  mit  ^aWjufafe  fc^on  nad^ 
jwci  ©tunbcn,  bie  Sraßmörtel  erjl  nad^  jtoei  lagen,  bie  ^ijbraulifd^en  Äolfc  erjt 
nad^  4  bi^  7  S^agen. 

2)  !Die  rafc^e  (Sr^ärtungdfä^igteit  fomo^l  beim  Erhärten  an  ber 
8uft  at6  aud^  beim  Setoniven  birect  unter  SBaffer.  9Kit  fi^braulift^em  Äalf 
rouibeu  entfpredEienbc  Ermittelungen  ber  gefligfeit  nidjt  auögefii^rt,  ba  bie  Seftig» 
feit  ber  ftaltm5rte(  noc^  weit  geringer  auffällt  a(d  bie  bed  STragmörtcI^. 

21* 
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@incn  SJcrgteid^  jtt)ijcl|en  bct  gcftigfeit  üon  Scmentfatfmöttcl  unb  bcn  9D?ör* 
tetn  au^  Xvag  unb  ^t)braunfc{)em  ^alt  geben  bie  2d»£age^ja^(en  ber  fotgenben 
bctben  labeüen. 

Kabelte  III. 


1  €emcnl 

6  ©anb 

Va  flaUtcig 

1  (S^ement 

7  ©anb 

1  i^alf  tetg 

1  dement 

8  ©anb 

iVa  Äolf  teig 

1  (S^ement 
10  ©anb 

2  J^aÜteig 

1  ©emenl 
12  ©anb 
3  iJalfteig 

SBcmetfungen. 

S)rutffefti9!cil  bon  platten  nad&  28  SCogen 
in  kg  firo  qcm 

SBinbeftaft  bcS  dementes 
naä)  ber  9lormcn|)robc: 

175 

140 

130 

110 

85 

15,8  kg  bn  4  ©tunben 
S3inbcgeit. 

Zabtilt   IV. 


m]^unQ%t>txf)mmi 

^rurffcftigfeit  öon  platten 
in  kg  t)ro  qcm  naci^  28  SEagen 

^^br.  Äalf 

2:ra6 

©anb 

Ö^brouUjd^er 
Äalf  A 

ip^braulijc^cr 
^al!  B 

^jjbrauUjd^er 

1 
1 
1 

1 

1 
2 
2 

36 

27 

112 

33 

21 

112 

52 

107 

Sei  biefen,  wie  bei  aßen  anbeten  mitget^eilten  Prüfungen  etitfprc^cn  bic 
9Kif^ung^öer^ättmf[e  ÜRagtf) eilen.  Sei  ben  groben  im  Steinen  murbc  Jcboc^ 
ber  ©enauigfeit  wegen  nidjt  abgemeffen,  fonbern  c«  würben  ben  ^ectotiter* 
gewid^ten  entfprec^enbc  (Sewic^tömengen  abgewogen.  S)ie  geftigfeit^jal^ten  fmb, 
ber  fieberen  Srmittetnng  wegen,  an  freiörunben  statten  toon  40  qcm  gtäd)c 
unb  22,5  mm  3)icfc  nad^  bem  Sinfd^tageDcrfa^ren  ber  9?ormen  beftimmt  werben. 

SSergteid^t  man  nun  bie  gejligfeit  ber  ßementfatfmörtel  mit  berjenigcn  ber 
SKörtet  au^  Sraß  ober  SBaf[erfalf  unb  jie^t  man  ferner  bie  flärferen  ^^brantifc^en 
6igenfd)aften  unb  bie  rafct)e  Sr^ärtungöfä^igfeit  ber  dementfatfmörtet,  wie  pc 
firf)  in  ber  retatio  ^otjen  gejligf eit  nad^  7  Sagen  (f.  Tabelle  II )  auöfpric^t ,  in 
SSetrac^t,  fo  ergiebt  [xij  ber  ©d^tug,  bag  bie  bittigen  ßementf atfmörtcl 
t)or  SKörtet  auö  Zxa^  ober  ti^brautifc^em  Äatf  bcn  SSorjug  tjcr* 
bicnen.  ®i)rfer^off  erwähnt  aud^  einiger  gälte,  in  wetd^en  (Sementfalf mottet 
anftatt  anberer  ^^brautifc^er  SKörtct  angcwanbt  würbe  unb  fic^  bewährt  f)at;  fo 
j.  ».  bei  ben  Sauten  ber  gortification  SKainj:  SKörtet  au«  1  dement,  3  ^atf* 
teig,  8  ©anb ;  für  ha^  f^unbament  be«  UnioerfitötSgebäubeö  in  Strasburg  93eton 
au«  1  Sement,  1  Sa(fteig,  5  ©anb  unb  9  Äie«  ^ergeftcüt. 

S33a«  bie  Setonbereitung  felbft  betrifft,  fo  ergaben  bie  öon  3)^dfer^off 
hierüber  angepetttcn  Serfuc^e  fotgenbe  SRefuttate. 
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35a  bcr  Scton  ntc^t^  weiter  ift,  ote  ein  Songlomcrot  t)on  Äieö  ober  ©tein* 
ftücfcit,  in  tüelc^em  ber  Sementmörtet  ben  Äitt  bilbet,  fo  liegt  eg  auf  ber  §anb, 
ba§  bie  gefligfeit  be3  33eton3  burd^  bic  ©tärfe  bcö  angewanbten  SWörtelö  bebingt 
wirb,  DorauSgefc^t  natürlid^,  hai  bie  ©teinc  nic^t  etwa  eine  geringere  gcftigfeit 
bcfi^cn  otö  ber  3Jf ortet;  fowic  ferner  baburd),  bag  ade  ^o^träume  jwif^en  ben 
Äic«*  bejro.  ©teinflücfen  fo  mit  SKörtcl  angcfüüt  fmb,  ba§  bie  ^ie«ftücfe  unter 
cinanber  pd^  eben  nic^t  me^r  berühren.  SKe^r  9Wörtet  ju  nehmen,  wirb  meijlen« 
9Scrfd)tt)cnbung  fein;  ju  wenig  SRörtel  mug  ben  Seton  öcrfd^tcd^tern. 

Um  nun  in  jcbem  gatte  einen  guten,  aber  mögtid|P  öfonomif d)  ^ergcftells 
tcn  93eton  ju  crjcugcn,  fragt  e«  fic^  in  erftcr  Sinie:  3Bet(^c  ©tärfe  fod  ber 
9)lörtel  ^aben,  femer,  wie  oiet  ^o^träume  finb  bei  bem  gegebenen  fiiefi*  ober 
@tcinmateria(  auögufüflen  unb  wie  §od|  barf  man  fotgtid^  bei  bem  gewählten 
SRörtel  ben  Sie^juja^  fteigern,  o^ne  bie  t?cftigfeit  ju  öerfc^ted^tern? 

3«näd)ft  ermittelt  man  bemnad)  bie  $ol}träumc  beg  3"f^^ö9^"^^tc^i^'^^ 
(Äic«  ober  ©teine)  burd^  Singießen  üon  SBaffer  in  ein  mit  bem  ÜKoterial  an* 
gefüllte«  aRaßgefäg.  Daö  rid^tige  SSer^ältniß  jwifd^en  aWörtet  unb  Äie^jufafc 
ergiebt  fid^  bann  burd^  folgenbc  Setrad^tung:  9Kan  bered^net  ba«  Sotumen  beö 
3WörteIö  baburd^,  bag  man  bie  angewanbten  abfoluten  ©ewid^tc  ber  cinjelnen 
SRörtetbepanbt^eite  burd)  it|rc  fpecififcf|en  ®ewid)te  bioibirt  unb  atöbann  bie 
Quotienten  abbirt;  fjierburdt)  erhält  man  für  ben  9Wörtet  ba«  benibar  Heinfte 
Soluntcn,  welche«  er  einnehmen  fann.  335enbet  man  nun  für  jeben  SSeton  immer 
fo  öiel  SBlbrtel  an,  ba§  biefeö  berechnete  SWörtetootumcn  bie  $of|tröume  M  Äiefe« 
noc^  um  circa  15  ^roc.  überftcigt,  fo  wirb  ber  SJförtel  ftet«  f|inreid^en,  bie  ^of)U 
räume  bcr  ©teinc  :c.  nid)t  nur  auöjufüUen,  fonbern  aud^  bie  einjctnen  ©tüdfe  gu 
um^ütten,  benn  <)ra!tifd^  fann  ja  ba«  SKörtelöoIumen  baburdb,  ba§  im  5IRörteI 
fetbfl  geringe  ^ol^trfiume  öerbleiben,  nur  nod^  größer  au^faüen,  atö  bie  S3e* 
rcd)nung  ergiebt.  —  SWan  fann  natürlid^  aud^  burd^  ben  SScrf ud^  ermitteln,  wie 
grog  baö  S3olumen  einer  j|ebcn  5IKörtetmifd^ung  nac^  bem  ßinflampfen  ift,  unb 
biefeö  ber  Sered^nung  ju  ®runbe  legen. 

335entt  man  nun  bic  angegebene  Sered^nung  für  einige  üRörtelmifd^ungen 
burdjfül^rt,  fo  ergiebt  fic^,  ba§  folgenbc  3Rifc^ung§oer^ältniffc  öoll:= 
jlänbige  fatt  aufgefüllte  Sctonmaffen  liefern  müffcit 


Sabelle  V. 

2Ki(d&unö§öer§5ltni6 
in  §cftolitern. 


(dement 

©onb 

l^ic§ 

1 

2 

5 

1 

3 

6V2 

1 

4 

872 

1 

6 

12 
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1 00  U  l«M  fiicfci  Istm  %  rdrr  ^dt^loDr 
MK  lra|  da  Sidi  m«  4m  ütc^c^raKilK 
fndjfUMBflpadcii»  100U140k^.    §ir  & 

140  kg  — gcwwmcg, 

pi  ikiyBgm,  «nfi^utaK  fRictd  m«  kr  &sf9fin|, 
vrroikflrt,  riariMtf  fir  ndi  nd  aAnrdäm  mk 
äBüifrffraHai  m«  10cm  Seite  cbsrfbs^  nk  fc 
Ak#  Mn:^  tc«  SRidd  ftcü  bi  fnfi|  srvtftc"  B^^bn^ 
criyfrawyft^  fnd  fi^  S«iTn:  {ngte.    Xir  & jctaiffir  kcfrr 
ftiibcr  Xafpcfle  yn^nmmtmg^dk: 

Xahiiit  YI. 


p  le^PEid^aikK 


SOom  fianig[cö|r). 
IMk^.  Xer@aBb 
*  »^  in 


■  fk  {■  9ctDn 
fiv^jafaQeH  in 
cf  illHt.    XfT 


«ft4«ii«$m|ittnis 

ta  SolBKl^filcB 

Emffftififrit 
ia 

CcBuifamjm. 

C^rmrnt      ilalftrig 

Smt^ 

ftic^ 

2               «^ 

2 

— 

1513 

SinMrcft   WS  6cnntfr§ 

1               — 

2 

3 

196^ 

iui4  kr  %cncn)iTob(: 

1               — 

2 

5 

170;5 

16,31^  kt  1   etüBbe 

1               — 

— 

5 

69^9 

»mkiA 

1               — 

3 

983 

S^ie    SUnifct      a|iitdrn 

1               — 

3 

5 

111.6 

1  ^iig  an  bei  £«ft  nnb 

1               — 

3 

6'/2 

108,2 

27  ^ge  wricr  SBafjei. 

4 

75^ 

1               — 

4 

5 

90,9 

^                               ^^^^ 

4 

8^/2 

86,0 

1         1    ; 

6 

53,5 

1         1    , 

i                     i 

6 

1 

12 

52,1 

^ 

9nd  biffrn  mit  berfc^iebenen  33etonmtf (jungen  angc ßeQten  Serfu^n  rrgcbcn 
ftc^  fotgenbf  @(^Itt|fotgfrungen: 

1)  S)ie  Seftigfcit  etncd  Semente^  toirb  toefentlid^  berintrSc^ttgt,  tDtnn  man, 
tptf  bted  ^ter  nnb  ba  gefc^te^t,  reinen  dement  mit  fiarfcm  ßic^jnfag  verarbeitet, 
anftatt  bemfelben  ben  entfpreci^enben  ©anb}ufaS  beijnfügen. 

2)  (Sin  33eton ,  weld^er  Sementm5rtel  unb  Su9  im  öfonomifc^  rid^tigflen 
Ser^ältniffe  enthält,  ^at  bie  gleid^e  ^efligfett,  mie  bev  Sementmörtel  für  f\d},  nenn 
beibe  eingeflampft  toerben. 
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3)  ginc  Scrminberung  bc«  Äieöjujafecö  unter  ba«  in  2o* 
belle  V.  ongegebene  Ouantuni  ifi  unöfonomifc^,  bo  btc  gcjiigfeit 
baburc^  toenig  gefteigert  koirb,  mäf^renb  bte  Soften  bcd  Setond  ftd^  beträc^tUc^ 
^ö^er  fteQen.  @c^Iagenb  jetgt  fic^  bte^  bei  bem  WlMd  mit  ber  9Rtf(f)ung  1 : 4, 
tt)ct(^cr  mit  8V2  S^In.  &it9  na^eju  bie  gleiche  geftigfcit  ergiebt  wie  mit 
5  Zi^lru  Äie«. 

4)  Da  man  bei  Äie^  mit  35  'ißi'oc.  ^ol)tväiimen  bem  Sement  minbeflenö 
bop^)ett  jö\)iel  Äie«  aU  ©anb  jufeften  !onn,  fo  lägt  ftd^  für  bie  ^roji«,  wenn  man 
Sieö  Derwenbet,  ber  anrtäl^crnb  gtcid^c  $>o^(räume  enthält,  wie  e^  meifl  ber  ^aU 
\dn  wirb,  bie  Ülcgel  aufftettcn,  ba§  man  auf  1  £§I.  dement  bo^)peIt 
foöiel  Äieö  aU  ®anb  jujufeften  ^at,  wenn  man  mit  einem  ge* 
gebenen  SWörtel  Dort^eilljaft  betoniren  will.  2)ie  ^cftigfcit  beö  Se- 
tong  wirb  bann  biefctbe  fein,  wie  bie  beö  angewanbten  SWörtcte  aüein,  toorau^* 
gefegt,  bog  bcibe  eingepam^)ft  werben  waren. 

Sluf  ®runb  ber  angegebenen  SRegeln  würben  SetonblödCe  Don  1  m  Sänge 
unb  0,4  m  ^ö^e  unb  33reitc  mit  ä^^l^^^g^taterialien,  wie  fxe  in  ber  ^raji«  gur 
SJerwenbung  fommen,  angefertigt.  Sei  einer  Slnja^t  t)on  Stöcfen  würben  ge*» 
fd)ta9ette  ©teine  (in  ©röge  ton  S^auffcefctjotter)  Derwanbt.  3)ie  ^o^Iräume  ber 
legtcren  betrugen  circa  50  ^roc.  unb  e8  berechnet  fic^  bem  entfprcc^enb  ber  ^n^a^ 
an  gefc^lagenen  Steinen  geringer  at^  bei  ^ie^,  wie  bied  au^  in  ber  nad^fotgenben 
SabeHc  VII.  angegeben  ift.  9?ad^  pebenmonatlid^er  Srljärtung  im  freien  würben 
ou«  ben  Stödcn  dürfet  t)on  20  cm  ©eitenlänge  gefägt  unb  biefe  in  naffem  3"* 
ftanbe  auf  2)ru(f  geprüft.  !l)a5  ©rgebnig  bcrfelben  ift  in  folgenber  Zaheüt  ju« 
fammengefteHt: 

Tabelle  VII. 


SRijd^ung^terl^öItmg  in  ^eltoUtern 


dement 


©anb 


Siit^ 


?lu§r 

beute 

hl 


8u  Icbm 
eingeftampften 
^•Betons  toaren 

crforbcrltc^ 
OTogr.ßcment 


'S  Ö 

'■fi  o* 
«>  o 

'Co. 


S3emcr!unöcn. 


1 

3 

1 

4 

1 

5 

1  u.     ] 
+ 1  ÄoUteig 

6 

1 

janb: 

1 

5 

1 

6 

1 

7 

1  u.    ] 
4-1  ßalfteiö 

8 

6 

8 

10 

12 

@e{d^Iagene 
©teine: 

8  «OfQlt 

10  ftolffteine 
ll©anbftcine 

13Sanbfteinc 


6,65 

8;85 

11,25 
13,45 


9,80 
11,45 
12,55 

11,80 


210 

158 

125 

(        104  u. 

'  +  75  iiiUx 

Äalfleiö 


142,5 

122,0 

112,0 

94,0  U.1 
4-  6fi  ßtter 


140,0 

121,2 

94,1 

96,8 


147,9 

121,0 

83,0 

91,2 


S)er8anbtt)ar9l]^cin- 
fanb,  bur(ä^  nn  Bub 
öonömmSDlajc^en* 
toeite  abgefiebt.  ^er 
J^ieS  tDar  IRl^cinüeS 
t)on  5  bis  45  mm 
ßornaröfee. 


3)er  ^icSjanb  beftanb 
Qu3  gleidien  %i)tiUn 
6anb  unb  ^te9  bis 
5U  18  mm  j^orn^ 
gröfee. 
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S)icfc  gcftigleitöja^Icn  ^aben  infofcrn  SBert^  für  bic  ^rayi«,  ate  ftc  bcr 
f?ejlig!cit  cntfprcd^cn,  meiere  man  im  ©rogcn  mit  eingcftampftcm  S3cton  ctl^ätt, 
torauögcfc^t  natürttd^,  bag  man  gute  ÜRatcrtoüen  öertoenbet. 

SSon  D^cfer^off  loirb  m6)  barauf  ^ingeiötcfcn,  bog  für  bic  ri<^ttge  unb 
))ort^eU^afte  Bereitung  )oon  Scton  augerbcm  itod^  mand^e  anbete  Scrl^ä(tntf[e  ju 
bcrü(ffirf|tigcn  finb,  je  nad^  bcm  ^wd,  »cld^cn  bcr  Seton  crfüHen  fott.  ©o 
tt)irb  man  j.  33.  für  tüaffcrbtrfitcn  Seton  auc^  einen  tt)aJTcrbi(|tcn  —  alfo  fetten  — 
5IK8rtel  onwenben  muffen,  gctncr  wirb  man  beim  33ctonircn  untcrSBaffcr, 
um  bic  gleiche  gcfligf cit  ju  erzielen,  tt)ic  an  bcr  Suft,  ntd^t  nur 
einen  »cit  ftärferen  SKörtcI,  fonbern  aurf|  ein  größere«  Duan« 
tum  bcf f  etben  nehmen  muffen,  toä^renb  man  beim  iJcrn^aUen  be3  SBaffcrö 
wä^renb  bc3  ?lbbinbcn3  bic  gleiche  SDlifc^ung  wirb  öcrwcnben  fönnen,  tote  bei 
SSetonirung  an  ber  8uft. 

Da  für  ben  %aU  be«  93ctonircnö  birect  unter  SBaffer,  lüoju 
ftärlercr  SRörtel  unb  weniger  Äie3  genommen  werben  mu§,  fic^  baö  rtd^tigc 
3Kifd^ung^öerf|ättni6  ntd^t  bcred^nen  läßt,  fo  ^at  D^dfcr^ioff  ^  bajfetbe  burc^ 
Serfud^c  ju  ermitteln  gcfud^t.  S)ic  mefentlic^ften  SReJultatc  bcr  ju  btcfem  ^mdt 
Vorgenommenen  Serfuc^c  fmb  in  ber  fotgenben  SabeQc  jufammcngeftcHt.  S)aö 
Slnmad^cn  bcö  SSeton«  gcfrfjafi  auf  biefetbc  33Jeifc  wie  beim  ©inPampfen,  unb 
würbe  bic  SSctonmaffc  mitteljl  Slric^ter  in  SBürfcIformen,  bic  [xij  unter  SSSaffer 
befanben,  eingefüHt. 


Mijd^unöSöerl^ältni^  in  SBoIumii^filen 

^rudfcfligfeit 
|)ro  Ouabtot:: 

ccntimctet 
nod^  28  Xagen 

Scmerfungen. 

Q^cmcni 

öübroul. 

©anb 

j^ie§ 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2. 

3 
3 
3 
3 

6 
6 
6 
6 

4 
3 
2 

5 
4 
3 

7 
6 
5 

49,7 
24,0 
41,0 
51,3 

34,1 
23,3 
27,5 
35,2 

11,2 

7,8 

9,8 

11,7 

£)er  dement  etgab  hti  bet 
%orniaI|)robc :   16  kg 
gcftigfeit    bei    einet 
6tunbe  Stnbe^eit. 

i)  St§oninb.^-3tö.  1882,  @.  99. 
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Slu^  bicfcr  Kobcflc  ijl  crji(^tü(^,  bag  beim  SSctonircn  unter  SBaffer 
ittd^t  ine^r  ald  gletd^c  £^et(e  @anb  unb  ßtc^  genommen  n)erben 
bürfen,  wenn  bte  iJeftigfeit  be«  Seton«  berjenigcn  bc«  aRörtelö 
glcirfjfommcn  foH.    Sei  flärfetem  Äie«jttja6  wirb  bie  Seftigfeit  geringer. 

^icrju  ijl  au(^  ju  bemcrfen,  bag,  »ic  bie  gcftigfeit  eine«  SKörtel«  (fic^e 
©.  322)  beim  birectcn  Verbringen  unter  SBaffer  mcfenttid^  geringer  auffaßt,  al« 
beim  (Sinflompfen  beffclbcn .  SJetfuc^e  mit  S  e  t  o  n  baö  gteic^e  SRefuftat  ergoben ; 
fo  ^attc  ein  33eton  t)on  1  Sement,  3  @onb  unb  3  Äie«,  bircct  unter  SJaRer 
gebraut,  nac^  28  Xogen  eine  S)ru(ffe{tigfeit  ))on  35kg,  n)ä^renb  einge{lam))fter 
33eton  au«  1  Sement,  3  ©anb  unb  3  Sie»  mi)  gleicher  @r^ärtung«bauer  über 
100  kg  aufweift. 

®icfe  auffaßenbe  abnähme  ber  gefligfeit  beim  93etoniren  unter  SBaffcr 
finbet  baburc!^  i^re  SrHärung,  bog  bad  WMtU  unb  ^i^fc^f^gnt^terial  beim  @in« 
f litten  pc^  nur  lofe  auf  einanber  lagern  fönncn.  3nbe6  lägt  fit^  annehmen,  bag 
in  ber  ^raji«  beim  Setoniren  unter  äBaffcr  in  golge  ber  grögeren  SKaffen,  bie 
burd^  i^r  eigene«  ©etnic^t  firf|  bid^ter  lagern,  bie  JJcjligfeit  eine  ^ö^ere  fein  wirb, 
a(«  bei  ©erfud^en  im  Äleinen. 

Ueber  bie  äuna^me  ber  gejligfeit  öon  üKörtel  unb  39eton,  fo* 
mo^I  be«  eingeftam))ften  atö  bed  birect  unter  Saffer  gebrachten,  f^ai  3)Q(!er^off 
ebmfaQ«  Serfud^e  gemad^t  unb  gefunben,  bag  bie  t^efligfeit  bei  beiben  äSetonirung«^ 
arten  annäl^ernb  in  gteid^em  SRage  junimmt.  !Die  3^"^^^^^  ^^^9^  ^^^  ^^^ 
^'6f)t  be«  ©anbjufage«  ab  unb  toirb  au(^  nod^  burc^  bie  Sigenfd^aft  be«  (S^emented 
bebingt.  3m  Allgemeinen  fann  man  annehmen,  bag  biefelbe  nad)  einem  Oa^rc 
burc^fc^ntttlid^  ba«  3)o^)^)eIte  ber  4  *  SBod^enfeftigfeit  beträgt.  3)a  beim  Sc* 
tonircn  unter  SBaffer  bie  gefiigfeit  fo  gering  ougfättt,  fo  ijl  e«  für  bie  ^ßrajri«  ju 
empfehlen,  baö  SBaffer,  »enn  möglid^,  fern  ju  l^alten,  bi«  bie  Setonmaffe  ein* 
geftam^)ft  ift  unb  ber  SDförtct  abjubinben  beginnt. 

S^dferl^off  tijeijl  aud^  barauf  l^in,  bag  feine  fortgcfcftten  SSerfud^e  über 
bie  Serbefferung  magerer  Scmentmörtet  burc^  ä^^f^fe  t)on  Äatf 
jiDeifeUo«  ergeben  ^aben,  bag  anä)  bei  S3eton  mit  Diel  ®anb  unb  ^ie«  burc^ 
einen  geeigneten  ä^^f^ft  DonÄatf  bicfetben  S3erbeffcrungen  (Steigerungen  ber 
3>m(ffcflig!eit,  ber  2Biberjianb«fäf|ig!eit  gegen  SBaffer)  benjirft  rocrben,  toit  bei 
mageren  Sementmörtetn.  (£8  fei  jebod^  für  bie  Setonbereitung  bie  Slnttenbung 
oon  in  ^utoer  gefijf^tem  ^t)brautifd^em  Äat!  bem  gettfalf  Dorjujie^en*,  weil 
erjlcrcr  in  bem  nur  erbfeud^ten  3RörteI  fid^  gteid^mägiger  öert^eilen  tagt  a(« 
fialfteig.  ©o  würbe  jur  ^erjlcttung  be«  gunbamcnte^  ber  aRainbrüdte  für  ben 
ß^entratbo^n^of  in  granffurt  a.  SK.  ein  SSeton  au3  1  E^L  Semcnt,  1  I^L 
^ijbraulif^m  Äatt,  6  St^tn.  ©anb  unb  10  SE^tn.  ©teinf^lag  nad^  bem  äu«* 
pumpen  beö  SBafferö  jwifdtjen  @punbtt)änben  eingeftampft^). 

3)0«  a!)urdE|  ein  anb  er  arbeiten  be«  äRörtel«  unb  ber  Steine,  b.i. 
bie  SKifc^ung  be«  S3eton«,  gefdjic^t  in  ben  meinen  gäßen  mittelfl  ^anbarbeit 
hnrij  Umfd^aufetn  auf  ^oljböben ,  fcitener  burc^  ÜRaf^incn.  Die  ^rocebur  bc« 
SKifd^en«  ber  einjetncn  5Katerialien  x\t  ton  wefentli^em  SSelang,  ba  bie  SSeton* 


i)  2;^oninb.^'3t9.  1882,  6.  100. 
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maffe  tttc^t  nttt  t)onfommen  homogen,  fonbcrn  anif  jfbe  einjfbie  9Rif(J^iuig  in 
i^ret  3nfammenfe(un8  tooQfiänbig  g(et(^mfi|ig  fein  ntu^ 

93ei  ber  3uberehung  bed  ä3etond  mittelft  ^anbarbettifl  nttifintS  fotgm« 
bed  Serfa^ren  angru}enbet:  9nf  bem  ^oljboben  toirb  ein  abgemeffene^  @anb« 
quantnm  in  einer  10  cm  bufen  ©c^td^t  glei(^mtt|ig  ausgebreitet,  auf  biefe  ber 
Sement  t)ert^eilt  nnb  bte  SRaffe  breimal  mittetfl  (Sd^ufeln  txodtn  burc^ 
gearbeitet;  atebann  mirb  biefe  SRifc^ung  abermoU  gleii^mfigig  ausgebreitet,  in 
beren  9Ritte  eine  entfprec^enb  gro|e  9RnIbe  ^erge^eOt,  toelc^e  jnr  Xufna^me  bed 
ebenfalls  abgenteffenen  SEBafferquantumS  bient  &ment,  ®anb  nnb  SBaffer  toer* 
ben  nun  burc!^  meitereS  itocu  bis  breimaligeS  gleic^mSgigeS  3)ur(^f(^aufe(n  Dor^ 
fu^tig  nnb  langfam  vermengt,  hierbei  ifi  ))on  bcfonberem  9Bert^e,  baS  äßaffer 
nid^t  über  baS  @entifc^  ton  Sement  unb  ©onb  ju  gießen,  fonbem  umgefe^rt 
baffelbe  laugfant  mit  bem  SBaffer  in  33ertt^mng  }u  bringen,  um  bte  Xbmofc^ung 
ber  baS  einjelne  @onbtorn  nmgebenben  Sementt^eilc^en  mögUc^fl  jn  t)ermeiben; 
aud|  ifi  bie  }um  Snmac^en  beS  SRörtelS  Derwanbte  SRenge  SBaffer  t^untic^fi  gu 
bef^rönfen. 

3)er  fo  getDonnene  üJtörtcI,  toetd^er  ungefähr  bte  Sonftflen)  feuchter  ©arten« 
erbe  beft^t  nnb  ft(^  in  ber  $anb  bauen  muf ,  mirb  hierauf  }u  einem  längU(!^en 
Raufen  gebilbet,  nid^t  immer  aber  bod^  häufig  mit  bem  ©c^fageifeu  jmeimat  buri^ 
gefc^Iagen,  unb  fc^liegtic^  mit  bem  Ieid|t  angenögten  ßieS  gleid^mä^ig  nod^  brei« 
mal  burc^gefd^aufelt.    3)amtt  ifi  ber  93eton  fertig. 

3)aS  Solumen  einer  9Rifc^ung  foll,  um  t)on  ben  Arbeitern  gut  betoättigt 
»erben  ju  lönnen,  in  ber  Stegcl  nid^t  me^r  als  Vs  cbm  betragen. 

Sei  größeren  Sauobieden  müjfen  ba^er  auS  ben  Arbeitern  einzelne  dotonnen 
gebitbet  »erben  unb  }tDar  um  fo  me^r,  je  gröger  ber  auS^ufti^renbe  Sau  werben 
f on,  ba  je  xa\i)ct  unb  ununterbrodjener  ber  Betonbau  ^ergeftellt  toirb,  befto  beffer 
toirb  berfctbe  »erben  ^). 

9Ran  ))er»enbet  aber  aud^  }ur  üJtifd^ung  beS  SetonS  einfädle  3Rafd^inen; 
eine  fold^e  beflefjt  j.  S.  auS  einem  ^orijontat  aufgcJ^ängteU;  bre^boren  Dterfeitigen 
j^aften  mit  einer  t^erfc^Ue^aren  Oeffnung  jum  @inftt(len  unb  (Entleeren  beS 
ÜJ^aterialS;  bie  !Dre^ung  mtrb  burd^  ^anbarbeit  bemertftelligt  unb  ftnb  )u  biefem 
3ioe(!e  an  ben  Snben  beS  ^aflenS  Dortretenbe  S(rme  angebrad)t. 

8luf  eine  Setonmifc^mafd^ine  mit  3Baffer}ufU^rung  burd^  bie 
^o^le  äd^fe,  auf  »elc^er  bie  3)lifd|trommeI  fc^räg  befeftigt  i|l,  erhielt  3of. 
©d)umad^er  in  Äö(u  ein  patent  (D.  9t.*%  Sfix.  28585  t)om  24.  Sßooember 
1883).  Sefd^reibungen  unb  älbbitbungen  ))on  äßafd^tnen  gur  Bereitung 
))on  Seton  finben  fic^  in  nac^fte^enben  Serfen:  3o^.  D.  aRi^lif,  $ral« 
tifd)e  Einleitung  jum  Betonbau  2C.,  Serttn  1860,  unb  Sbmunb  .^euf  inger 
öon  SBatbegg,  Die  Äalf*  unb  Sementfabrifation  ic,  Seipjig  1875. 

3)cr  93cton  »irb  als  ®tamj)f*  ober  (Sugbeton  »erarbeitet.  (Srpere 
äJJet^obe  beS  83erarbeitenS  (Stampft  finbet,  fofern  fte  überhaupt  anjutoenben  ifi, 
immer  me^r  S3erbreitung,  inbem  hierbei  bie  Setonmaffe  öiel  bic^ter  unb  fefter 


^)  6nbrc8,  Ucbcr  bie  SSeriüciibung  be§  6cm'cnt5cion§  ju  Söafferbauten  u.  f.  to. 
Sl^oninb.^'Stg.  1881,  6.  363. 
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tt)hb.  gür  bcn  Squ,  welcher  in  ®tanH)fbetott  au^gcfll^tt  toirb,  toie  3.  33. 
gunbamcntc  unb  SBiberlagcr  für  ÜKafd^tncn,  SKafferbautcn  fllr  inbuftticttc 
StabUffcment«,  anlagen  öon  ^oc^rcfevtoir«  für  SSäaffcvtcltungcn,  Sief bauten,  toie 
©täbtecanalifationen  :c.,  ift  eine  tJo^^w,  äl^nlic^  einer  ©Urform,  ^erjuftcHen, 
bcren  ^o^Iräume  ofebann  mit  Seton  au^gcfüHt  werben.  ®ic  gortn  felbp  toitb 
gemö^nlic^  aud  5  cm  ftarlen  S)ieten,  bie  gefrümmten  t^täc^en  au^  eben  fold^en 
SattenflUrfen  ^crgeftcüt  unb  fmb  biefelben  je  nad^  ber  ©röße  unb  $ö^e  be«  SSauc^ 
mit  ctttf^irctiöettb  ftarlen  ©trebcn,  S3oIjcn  unb  ä^ngcn  fo  jn  t>er jUcif cn ,  bo^  eine 
SSerf rfjiebung  ober  Siegung  ber  SBönbc  nic^t  eintreten  f ann ;  bie  3nnenflä(l|ett  ber 
Sorm,  Ott  »eldjc  fid^  ber  Seton  anlegt,  fmb,  foweit  bie  93ctonflät^en  fpätcr  fic^t* 
bar  bleiben,  fauber  ju  l^obeln,  ober  »enn  auf  befonberö  glatte  Stächen  SSäert^ 
gelegt  lüirb,  mit  ^inibltij  ju  öerlteiben. 

3)te  in  bie  Oo^w  eingebra^tc  Setonmojfc  njirb  in  einer  gleichmäßigen  ©dfiid^t 
öott  CO.  20cm  ausgebreitet  unb  gedampft.  Sluf  baö  fefte  ©tampfen  bcS  S3e» 
ton 5  ift  großer  SBert^  ju  legen,  ba  ^iert)on  ganj  toefentlic!^  bi^  tJeftigfcit  beffelben 
ob^ängt  (SS  »erben  ^icrju  eijerne  (Stampfer  toon  8  kg  ®e\oic^t  unb  20  cm  unterem 
üDurc^mcjfcr  tenoenbct.  3)a3  ©tam^)fen  fetbjt  muß  fo  lange  fortgefegt  werben, 
biö  bie  fap  trocfen  eingebrarf|tc  2Raffe  ptoftifd^  wirb  unb  etnia«  SBaffer  an  bie 
£)httfU^  tritt;  öor  Aufbringung  einer  jtoeiten  ©c^id^t  fmb  bie  onenfaflS  lofen 
©onb»  unb  fiieSt^eile  forgfältig  objuf Citren;  ferner  finb  bie  «injetnen  ©d^idjten 
terra jfcttfbrmig  onjulegen,  um  größere  fenfred^tc  Slnfc^lüjfe  neuen  Seton«  on  be* 
reit«  erl^örteten  Scton  ju  oermeiben.  Um  einen  guten  änfd^Iuß  an  bie  tofi^renb 
ber  9?a(^tjeit  fc^on  ettoa^  erhärteten  SKoffen  ju  be!ommen,  finb  bie  betreffenben 
gtäd)eit  furj  t)or  bem  ätufbringen  neuer  Setonmaffen  ton  ©taub  unb  ©d^muft 
abjuttjofd^en,  ju  reinigen,  auf5urau()en  unb  mit  reinem  Sementinörtd  ju  bewerfen, 
weld^er  bann  einen  feften  Äitt  jwifc^en  bcn  älteren  unb  neueren  Setonmaffen 
bittet- 

5Rad|bem  bie  gorm  entfernt  ift,  woS  in  5  ober  6  !Eagen  uai)  SSottcnbung 
ber  Setonirung  erfolgen  tonn,  wirb  fofort  mit  bem  ©lätteu  ber  ttO(^  feud^ten 
äußenftäc^en  be«  33aue«  begonnen  unb  befte^t  biefe  Slrbeit  lebiglid^  barin,  baß 
biefc  gläd^en  obgebtirftet,  mit  bllnnem  fettem  ^ortlanbcementraörtet  öon  1:1  ein* 
gcwofc^  unb  fc^ließlid)  mit  ttcinen,  eif erneu  pöbeln  abgeglättet  werben;  ein 
eigcntlid^er  SSerpug  borf  nid)t  ouf getragen  werben,  cbenfo  finb  fc^orfc  Sauten  ju 
termeiben. 

Sei  Slnwenbung  ton  ©ußbeton  wirb  ber  mit  ÄieS  gemengte  Eement* 
mörtel  in  bie  SSougrube  gegoffen,  worauf  nad^träglirf}  in  bie  nod^  weiche  SÖtaffe 
große  unb  Heine  S3rud^fteine  noc^  93ebürfniß  eingeworfen  werben,  @«  ift  ein* 
leud^tenb,  baß  auf  biefe  SBeife  feine  gleid^mäßige  unb  ^omogcne  S3etonmaffe  erjeugt 
werben  fonu,  bentt  obgefe^en  booon,  baß  in  bem  jicmlic^  bönnflüffigcn  Seton 
ftd^  bie  fd^meren  öeftonbt^eile  nad^  abwärt«  fegen,  enthält  bie  SWaffe  eine  3Rengc 
überfd^üffige«  S33af[er,  weld^eS  beim  Sinbeproceß  nid^t  obforbirt,  fonbern  nad)* 
träglid^  entweber  ol«  fogenannte  Sementmild^  ouögefc^iebcn  wirb  ober  aber  im 
inneren  be«  Seton«  jurUdtbleibt,  bort  ^o^lräume  bilbet  unb  bie  Setonmojf e  ^0x6^ 
unb  für  bie  grofteinwitfung  em^)finblid)  mac^t.  ^ebenfan«  öerbient  bie  onbere 
SKet^obe  ber  Verarbeitung  ton  Selon,  bie  fogenannte  trodene  mit  gcftompftem 
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93etoit,  ben  Sorjug,  oorau^gefe^t,  bag  btefe  SRet^obe  ani}  audgefü^rt  toerben  tarnt, 
wag  bei  SSetonarbeiten  unter  äSaffer  ntc^t  uiöglid^  ift^). 

%\xx  bie  Setonfci^üttungen  unter  äSaffcr  ift  öon  ber  größten  SEBid^tig* 
feit,  bag  ber  Seton  at«  compacte  SKaffc  an  Ort  unb  ©teile  abgelagert  mirb; 
berfelbe  barf  ba^er  ntc^t  burc^  bad  SBaffer  frei  ^tnabfaHen,  mii  in  biefem  gaUe 
nid^t  nur  eine  Sntmifc^ung  beg  SSetong  entfte^t,  fonbern  eö  pnfen  bie  feineren 
ßementt^elle  langfamer  im  SBaffer  ju  Soben  ate  bie  übrigen  93c|lanbt^eilc  be« 
SSetong,  unb  jtüar  um  fo  langfamer,  }e  feiner  ber  Sement  gemahlen  ift  ÄIö* 
bann  lagern  unten  grobe  ©teine,  barüber  ber  grobe  @anb,  bann  ber  feine  ©anb, 
bann  ber  grobe  Sement  unb  fd^lieglic^  ber  feinere  Sement  aU  ©d^lamm.  3)iefe 
au^gettjafc^enen  Sementtlieilc^en  ton  lodferer  fc^lammigcr  Sefd^affen^eit  ter^inbem 
bann  eine  fefle  SSerbinbung  ber  einjctnen  S3etonlagen  2). 

SRan  toerfenft  ba^er  ben  93eton  in  Ääjlen,  ©öden  unb  körben,  in  neucjlcr 
3eit  mit  9iö^ren ;  erftere  werben  crfl  an  ber  betreffenben  ©teße  entleert,  äut^ 
baburc^  tagt  ftc^  ein  folc^e^  ^u^maft^en  bei  ber  SSetonirung  unter  SBaffer  nic^t 
gänjtic^  öermetben,  ba^er  mug  man  für  bie  Setonmifd^ung  unter  SBaffcr  immer 
ctroa«  me^r  ÜKörtcI  anrtenben  ate  für  gewb^nlic^  (f.  ©.  328).  ^uc^  mug  bei 
t)or§anbener  ©trömung  beö  aBajfer«  jum  ©d^uß  gegen  Äbfpülung  bie  Sctonmajfc 
bi«  gur  öonfiänbigen  Sr^ärtung  bin:d^  ©punb*  ober  SoWentt)änbc  gcf(j^tifet  »erben. 
Sluc^  fuib  jum  SBctoniren  unter  33Jaffcr  ober  bei  SBafferanbrang  rafd^*  ober  mittel* 
binbenbe  Semente  ben  langfamer  binbenben  öorjujie^en. 

3u  Sauten  im  SKeere  (bei  ©ce^äfen/  toxt  j.  93.  bei  DoDer  unb  älbemaq, 
^afcnbamm  ju  3llgier,  ßettc,  S^erbourg  :c.)  t)crtt)enbet  man  aud)  groge  93c ton* 
blödfe  öon  10  bi«  20cbm  On^t.  ®ie  ^crPeUung  biefer  93lö(fe  gefdjie^t  in 
gormfäpen,  bereu  3Bänbe  mittetft  ad^t  ©d|raubenboljen  mit  einanber  öcrbunben 
werben;  iebe  SBanb  wirb  burd^  einen  tcid|ten  Sia^mcn  au«  ^euj^olj  gcbilbet 
ber  auf  ber  inneren  ©eite  mit  fd^wac^en  93rettem  öerfc^alt  ijl.  ©obatb  ber  fiajtctt 
aufgehellt  ijl,  legt  man  ^wei  ^öljer  ober  aud^  au«  bünnen  93rettern  gebilbete 
©oljrinnen  auf  ben  93oben  beö  Äaften«;  biefe  bienen  jur  ^erjtellung  jtoeier 
Duerrinnen  in  ber  unteren  gläd^e  ber  93lödfe,  burd^  tt)eld)e  fpäter  ftarfe  Äetten 
gebogen  werben,  an  weld^cn  man  ben  93locf  bequem  ^eben  fann.  3)ie  cingcbrad^te 
93ctoninaff c  wirb  mittelft  ©tampf en  im  ®ewi^t  öon  circa  30  kg  bearbeitet ;  nac^ 
2  bt«  3  Sagen  fxnb  bie  93löcfe  foweit  erhärtet,  bag  ber  gormfaften  abgelöft  unb 
wieber  terwenbet  werben  fann.  S)ie  93tödfe  muffen  inbeg  längere  ^tit,  wenigflen« 
fed^«  SBod^en  unter  öftcrem  93egtegcn  mit  SBaffer,  ru^ig  liegen,  e^e  fte  eine  fotd^e 
geftigfeit  erlangen,  bag  fte  fic^er  gehoben  unb  tran«portirt  werben  fönnen.  Sin 
in  8*  bi«  14tägigen  "ißaufen  aufgeführte«,  mehrmalige«  Ueberftreic^en  mit  einer 
öerbüimten  aBaffergta«löfung  ift  fe^r  ju  empfel|lcn,  weil  biefe«  jur  Srjeugung 
einer  birfjten  unb  fejten  Dberpc^e  in  l|o^em  @rabe  beiträgt  3).  • 


1)  X]^omnb.^'3t8.  1881,  ©.  357. 

2)  ebcnb.  1881,  ©.  193. 

3)  gjlid^aeliS,  S)ic  ^^brauliid^en  TOrtcl  ic,  @.  312. 
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Stbcr  ntdjt  nur  ju  SQSaff erbauten,  gunbamentirungcn  2c.  fonbern  auij  jur 
Srbauung  öon  SBo^n*  unb  SBirt^jc^aftögebäubcn  :c.  ift  ber  Seton 
in  neuerer  ä^it  mit  bem  beften  Srfolge  jur  Stntoenbung  gcfoinmen.  S)ic  ©eton* 
mauern  fmb  l^ertorgegongcn  au3  bcn  ^ifemauem.  3)er  9?ame  ^ifebau  ober 
©tam^)fbau  ttjirb  gewö^ntid^  gebroud)t  für  bie  äuffü^rung  t)on  SKauern  ou« 
@rbe,  mlijt  jwifd^en  Äa^enformen  oufgcpam^)ft  »erben.  3n  S)eutfci^lanb  bc* 
jetd^net  man  juweilen  aud^  bie  au^  8e^m  ober  Letten  aufgeführten  SRauem  al^ 
^ifemauern,  obfd^on  biefctbcn  nid^t  jttjifc^en  Äoftenformen  eingeftampft,  fonbern 
auf  bem  ©orfelmaucrujer!  aug  mit  ©tro^  gemifrf|tcm  8ef|mbrei  fc^ic^tenroeife  auf* 
geführt,  mit  ben  gü^en  unb  ^anbrammen  juf ammengetreten  unb  gebic^tet  unb 
nod^  bem  Slbtrodfnen  mit  ©paten  unb  Seilen  flu^trec^t  be()auen  werben. 

SSon  biefen  Sauten  ^inficl)tüc^  ber  ß^f^^^^^^f^fe^^^fl  öerfc^iebcn  ift  ber 
fialffanb*$ifebau,  bei  mliftm  hu  2Rauern  burc^  ßinftampfen  einer  2Körtc(* 
mif(^ung,  beftel^enb  au3  Äalf  unb  ©anb,  jUJifd^en  Äaftenformen  ^ergefteUt  »er* 
htn^).  Site  Srfinber  biefer  SSaumet^obe  wirb  ber  Saumeifter  3?^ bin  genannt, 
toeld^er  1828  ju  93oraÖ  in  ©darneben  biefe  Sauart  juerft  antoenbete.  ä)erfelbe 
benuftte  ober  ni^t  aHein  Äalf f anbmörtcl ,  fonbern,  um  möglic^ft  tiel  Äalfmörtel 
ju  erfparen,  aud)  ©teinbrodfen  unb  ä'^flc^f^ii^^/  welche  in  ben  oor^er  eingebrachten 
SÖJörtel  ^ineingepadft  mürben.  ®a  ber  gejlampfte  'ißife  fidj  nur  für  untergeorb* 
nete  Sauten  eignet,  »o  ftarfe  9Mauern  angemeffen  fmb  unb  ba  aufeerbem  biefer 
Saumet^obe  nod^  anbcre  geioic^tigc  5Ra^tl^eite  anhaften  (in  J^olge  befjen  fie  feine 
große  Verbreitung  gefunben  ^at),  fo  !am,  um  biefen  9)iängetn  abjul)elfen, 
Dr.  Sern^arbi  sen.  ouf  ben  (Sebanfen,  mit  berfelben  9Jfaf{e  3^f9^t  l^erjufteüen 
unb  biefe  bann  ju  aüem  möglirf|en  -iDiauenüerf  ju  Derwenben,  gleid)  ben  gebraun* 
Uli  ©tcinen.  i)ii  fo  bargefteüten  Äalf|anbjiegel  werben  bei  ben  fünft* 
tid^en  ©teinen  einge^enber  befproc^cn  Werben. 

^a^  ÜRid)aelig2)  toar  ber  Saumeifier  Scbrun  ju  Sllbt)  (Departement 
bvL  Üarn^)  ber  @rfte,  wetd^er  im  3at)re  1830  auf  feinem  Oute  gänjtid)  au« 
Scton  ein  SäSo^n^au«,  au3  einem  ©efc^offe  mit  brei  gewölbten  3^"^«^^^*«^ 
einem  erften  ©todwerfe  mit  brei  ©emäc^ern  unb  einem  gleichfalls  gewölbten 
Soben  bejie^enb,  erbaute.    S)er  Seton  beftanb  au« : 

1  2l|l.  bur^  Sintaud^en  gclöfd^ten  ^^braulifd^en  ^al!  ton  Sllb^ ; 

1  „     reinen  ©anb; 

2  Xf)\n.  ©eröH  tDon  8  bi«  10  cm  @rö§e. 

®er  9Körtel  würbe  fe^r  anbauernb  unb  innig  gemif^t  unb  bann  fcft  in  bie 
iJäften  gebrüdt,  mittelft  weldjer  ber  Sau  in  regelmäßigen  Sluffäfeen  üon  0,3  m 
Jpö^e  ausgeführt  würbe.  ÜDie  Slrfaben  unb  ©ewölbc  würben  mittelfl  Se^rbogen, 
bie  ©efimfe  mit  SKobeln  aufgeführt. 


^)  93.  ßieBolb,  2)er  ß^cmcnt  in  jeiner  SJermenbung  im  ©o^bouu.,  QaUea.B., 
1875,  ©.49.  griebr.  enöcl,  ©er  ^olfjonb.^^Jijebau,  9Q3rieaen  1851.  Traufe, 
Einleitung  jur  Äolf-Sanb^-Söaufunft,  ©logou  1851. 

2)  3Äid^aeliö,  ®ie  ^^brQuIijiJ^en  3Äörtel  ic,  ßeipäig  1869,  6.  286. 

3)  Scbrun,  ^^Jraftij^e  ^b^anblung  über  bie  fJunft  mit  ^-öeton  gu  bauen;  au§ 
bem  Sronaöfifc^en  überietjt  üon  %.  2.  (SrcUe,  93erlin,  bei  gieimer,  1844. 
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©citbem  ip.  bic  Slutöcnbung  beö  S3eton«  juv  $crPcüung  öon  SEBo^n^äufern 
au(^  bereite  in  anbeten  ^änbern  erfotgreid^  burd)gefU^rt  tuorben.  $ter}U  mürbe 
in  Sngkinb  Qu^fd)lie^(ic^  unb  in  ^entfc^Ianb  jum  größten  Si^eile  $ort(anb« 
ceinent,  in  Oeftcrrcid^  bagcgen  Dorjug^toeife  ^^braulifd^er  Äal!  benugt. 

,9?ad^  Secfcv^)  würben  in  ben  fünfziger  Oa^rcn  biefc^  3a^r§unbert«  für 
9}ed)nttng  bed  grogbritanntfcl^en  ßrieg^miniflerittm^  in  bem  2iruf)^entager  ju 
©^omöctiffe  mehrere  3Bo^nungen  für  Dfpcierc  nnb  ©otbatcn  öon  äReblnaccmenl* 
beton  in  Üirjeftcr  ^t\t,  wenngleich  im  aSintcr,  bennoc^  gut  unb  trodfen  errichtet. 
3wei  Ocbäubc  würben  juerft  Derfud^^weifc  aufgebaut.  Sin  jebeö  bcrfelben  war 
12,2  m  lang,  6,1  m  tief,  2,43  m  ^od},  o^nc  irgenb  eine  3rotf^cttWonb  im  inneren. 
3)ie  SRouern  waren  0,148  m  ftarf,  ejcci.  be^  '^u^eS  Don  "ißortlonbcement,  welcher 
eine  ©tärfe  t)on  0,012  m  erhielt.  3)aö  3)ac^  beftanb  auö  gewcötem,  öerjinttem 
ffiifenblet^  in  93ogenform  mit  1,065  m  "ißfeU^ö^c.  3fn  jwci  Sagen  nad^  @r* 
rici)tung  ber  ro^en  SD^auern  waren  biefelben  troden  unb  am  britten  S^age  würben 
fie  öer^ju^t. 

Son  gleichem  SWateriate  würben  oud^  in  ber  9?äöe  ber  Kniglic^cn  SKarinc:» 
refibenj  Oöborn()oufe  auf  ber  3nfel  SGSigdt  mehrere  jwei  @tod(  ^o§c  ©ebäubc  er* 
rirf)tet,  bcren  äBönbe  im  @rbgefc^o|  0,30  unb  im  oberen  Oefcfjo^  0,228  m  @tär!c 
erl)ietten. 

SBäfirenb  beö  ©ommer^  1853  lie^  auc^  bie  franjbfijc^e  9iegierung  im  ^ctb« 
(ager  ju  33ouIogne,  in  bem  furjen  3^'*^*^"^^^  ^^^  7  lagen,  eine  3iei^c  t)on 
^fcrbeftäüen  au«  Seton  errirfjten,  bcren  SBänbe  nur  0,09  m  flarf  waren. 

3n  ®eutf(^lanb  fmb  erfl  fpäter  SJerfuc^e  mit  bem  Sementbeton  gemad^t 
worben;  eine  ber  erften  umfaffenbercn  93erwenbungen  fanb  biefe  S3attmctt|obc  bei 
ben  93a^nwärter^äufern  ber  3Slirtembergifd^en  Sifenbatinen,  woju  Seubc'ö  Stoman^ 
cement  benufet  würbe;  auc^  in  ©aljburg  unb  in  äiei^en^ad  finb  mehrere  größere 
SBofingebäube  unb  SSiÜcn  mit  öeton  erbaut  worben.  3n  nod^  größerem  3Jia6« 
ftabe  würbe  ber  Betonbau  ton  ber  1872  gegrünbeten  ^Berliner  Semcntbou* 
Sfctiengefeßfd^aft  jur  Srrid^tung  brci*  unb  t)ierftödfiger  3Ktetpufer  (Sofonic 
Sictoriaftabt  bei  Serlin)  benu^t^). 

Die  Sluffü^rung  ber  äBänbe  gcfd)ie^t  in  ä^ntid^cr  SBeife,  wie  e«  beim 
^ife*  unb  Äaltfanbbau  üblic^  ift,  in  formen  au3  "ißfatten  üon  Sifen,  fettener  Dou 
v^otj,  bie  burc^  Sc^raubenbofjen  öerbunben  unb  DerfteÖbar  finb,  in  Slbfä^cn  t)on 
0,60  m  $ö^e;  ^at  bic  eingefc^üttete  unb  fePgeflampfte  S3ctonmaffe  ^inreic^enbc 
fjcftigfcit  erlangt,  woju  ettpa  24  ©tunben  erforberlic^  finb,  fo  werben  bie  eifernen 
gorm^tattcn  an  öertical  aufgePeflten  ©tänbcrn  aufwärt«  gef^oben  unb  in  i^rer 
©teüung  burd)  ©c^rauben  f eftge^attcn ,  woburc^  ein  weiterer  Siaum  üon  0,60  m 
§ö^c  jur  Slufna^me  einer  neuen  S3etonfc^id)t  gebilbet  wirb,  gür  bic  am  ®e» 
bäubc  Dorfommenben  Srfen  Werben  befonbere  3Bin!e(pIattcn  angewenbet,  E^ür*  unb 
genPeröffnungen  werben  beim  ®ug  hmi)  ^btjerne  Stammen  auögefpart  unb  für 
ßcrftcllung  Don  9?auc^rö^ren  benußt  man  Sifcnbtec^c^tinber. 


1)  2Ö.  %.  53 e der,  ^roftijd^c  Einleitung  jur  ^ntocnbung  ber  demenie  k.,  ^Berlin 
18G8,  ©.  5. 

2)  ebmunb  ö.  §aa nen,  ®er  2Ka|4inen6aitcr,  1872,  (5.  326. 
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3un>et(en  tvirb  aud]  bad  Serfa^ren  beo6a^tet,  ben.(Sanb  Dorerft  mit  bem 
Scment  ju  SWörtel  ju  öermcngcn  unb  in  ben  5onna^)parat  ju  fd^lltten  unb  hierauf 
erp  ba^  gröbere  SWatcriol,  Schotter  k.  me^r  lagentocifc  in  bic  Semcntmaffe  ein* 
gubrürfcn;  eö  »irb  barauf  gehalten,  bafe  bicfc  ©tüdtc  ("jßatfung)  überaß  mit 
3)?örtel  umgeben  finb. 

jDie  ^unbamcntc  bcr  Sctonmauern  »erben  o§nc  bcfonberc  formen 
ongcfertigt,  inbem  ber  SSeton  in  bic  au«gefd)ad)tetett  (Sräben  in  wagcrcdjten  Sagen 
Don  0,60  m  $ö^e  eingcbrad^t  unb  mit  ber  ^anbrammc  fePgejltanH)ft  tt)irb.  ©inb 
bie  gunbomentgräben  bi«  jur  Srbbobcn^ö^c  mit  33cton  aufgefüllt,  bonn  erfotgt 
bic  ÄufPcUung  bcr  gormfäftcn. 

®a  bic  ©ctonmaucrn  größere  geftigfeit  erlangen  al3  ^ifgritti^^wfttticrf,  fo 
!ann  bie  935anbftär!c  bebeutenb  t)crminbert  werben,  ate  fie  bei  ß^^S^t^öuten  gc* 
tt)ö^nH(^  ifl.  ®o  ^at  man  in  SJictoriaftabt  bei  Serlin  me^rftöcfige  Käufer  er* 
rid)tet,  bei  tüeldjen  baö  gunbament  0,38  m,  bie  Umfaffimg^roänbe  0,28  m,  bic 
9Rittetmaucrn  0,20  m  unb  bie  ©djcibcmauern  0,13  m  ftar!  f|erge{leHt  würben. 

S)ie  35  c  den  werben  ate  ©ewölbe  auf  Sretterfd^alung  gcgoffcn;  bei  größeren 
©edfen  muß  bie  Sinwölbung  jwifd^en  eifemen  Srögern  ftattpnben.  S)ie  Stiegen 
werben  cntjrcber  auf  ©c^alung  au§  einem  ©tücf  gegoffen,  ober  man  gießt  bie 
cinjcinen  ©tufen  unb  öerfefet  bicfclbcn.  S)a3  2)a4  trirb,  wie  bic  3)crfen,  al3 
©ewötbc  conpruirt,  ober  aud^  au3  flauen  platten,  bie  auf  Srctterfc^alung 
gegoffen  Werben ;  baffelbc  er^äft .  einen  ^ßcrpu^  mit  (Zementmörtel  unb  einen 
S^ccr*  ober  ?l«pt)altanftric^. 

Sin  ^auptt)orjug  be«  SSetonmaucrwer!«  be^c^t  öorjug^weifc  barin,  baß 
ein  an^  33eton  ^ergePettter  S3au  einen  öotipänbig  jufammcn^^ 
^ängcnbcn  ^ör^)er  o^ne  iebe  guge  bilbet. 

gür  me^rPödfigc  ©cbäube  ^at  man,  ba  ber  ®uß  in  größerer  $)ö^c  mit 
St^wicrigfciten  Derbuuben  ip,  auc^  Sctonquabern  angcwcnbet;  mit  berartigcn 
fünpact)cn  Ouabcrn  t)on  0,6  m  ?änge,  0,4  bi«  0,5  m  ©reite  unb  0,30  bi«  0,35  m 
Jpö^e  Pub  fd)on  größere  (Sebäube  aufgeführt  worben,  j.  33.  in  ?oubon  baö  College 
of  Surgeons  2C.  (f.  Äünpiic^c  Steine). 

Sine  billige  Sauweife  ip  au(i^  ber  ?lfc^enPampfbau  ober  Senbriu* 
bau,  wcld^er  öon  Dr.  ÄüdjenmeiPer  unb  S.  Scrnbt  in  ©ac^fen  empfohlen 
würbe;  lefeterer  ^at  biefc  SSauweife  feit  1844  angewanbt  unb  me(}rere Käufer 
unb  barunter  ein  jiemlid^  bcbcutenbeö  JJabrifgebäube  aufgeführt.  ?lt3  Sau* 
material  ^ierju  bcnu^t  man  ©tcinfol^Ienafd^e  unb  ©traßenfc^manb  (Äot^)  unb 
ote  ©inbemittet  (jt^braulifc^en  ober  gewö^nU^cn  ?uftfa(f;  te^tercr  muß  aber  Doü* 
pänbig  ju  ©taub  getöfdjt  unb  o^nc  ßlümpdjcn  fein,  weit  pd^  biefc  fpüter  löfc^cn 
unb  bic  aBanb  au3  einanber  treiben  würben. 

$)ie  9Kifd)ung  bcr  SÖtatcrialien  erfolgt  jucrP  im  trorfenen  3"Päi^^c#  ^^"^ 
wirb  biefclbe  angefeu^tet  unb  fo  tauge  burd^gefd^aufelt,  big  pe  eine  Sonppcnj 
bepfet ,  baß  pe  prf|  mit  bcr  $anb  ju  feften  Satten  brücfen  läßt.  3ur  |)er* 
Peilung  ber  ©ewölbc  benufet  man  au0  SenbrinmaPe  gepampftc  B^^QÜ-,  biefc 
erhält  man  mit  ^ütfc  öon  ^le^t^oxmm  burrf)  Sinpampfen  bc«  3Waterial3  — 
1  Zi^l  ^^brauli|d)cn  Mt,  2  I^te.  «fc^c  unb  1  Xl}L  ©traßcnfdjmanb  —  in 
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bte  f^ormen.     92oc^  faßbarer  toerben  btefetben  hvLxij  @in(cgen  in  Derbünnted 

äiö^ten  unb  danäle  au^  @eton  ftnben  Je^t  anij  i^äufig  SntQenbung 
}u  Sanatanlagen  in  ©täbten  unb  gabvifen,  bei  (Sifenbal^nbauten  ju  ä3a^n^ofd- 
entttJäffcrungen  unb  ®ttr(^(äffctt  2C.  2). 

S3etottcanä(e  »erben  entwebcv  inber  SBeife  ^crgejlettt,  ba|  fertige  S3eton* 
röl^ren  ober  (Sanat{lü(fe  burd)  Zementmörtel  mit  einanber  t)erbunben  werben,  ober 
ba§  ba«  Profil  be^  Sanate  au«  jertegbarcn  Se^rgerüflen  an  Drt  unb  ©teile  auf* 
gefteUt  unb  um  baffelbe  birect  in  ben  Srbboben  ber  93eton  etngejiampft  toirb. 
S)a3  lefetere  SSerfa^ren  beft^t  ben  SJorjug  ber  33ifligfeit  unb  ber  SDtöglic^teit 
günfliger  Sr^ärtungöbebingungen  unb  größerer  Homogenität,  bagegcn  ijl  (jicrbci 
bie  Slnbringung  beö  ?ef)rgerüfte«  in  fij:er  ©tellung  unb  namcnttid^  bie  Srjielung 
genauer  ©efäHdtoinfet  bei  geringen  ©efäden  fc^n)terig,  augerbem  ift  bei  forgföltiger 
^erfteQung  nac^  ber  Sntfernung  be«  Se^rgerüfte«  ein  ^{ac^pu^en  Don  innen 
nic^t  gut  }u  umgeben. 

Um  biefe  (Sc^mierigfetten  in  umgeben,  ()at  ber  Sementroaarenfabrtfant 
3.  S^aitlt)  in  SBien^)  ein  Se^rgerüft  für  ^bjug^camKe  auö  SSeton  conflruirt, 
wetc^ed  nac^  t()m  ben  %or}ug  beft^t,  bag  man  bamit  bie  gemilnfc^te  gorm  be« 
SanaQängenburdjfdjnitte«,  nid)t  blog  bie  be«  @analquer[c()nittc«  unb  überhaupt 
ber  inneren  Sanatpc^c  fo  genau  unb  glatt  (jeifteHen  !ami,  bag  e«  feine«  nad)* 
trciglirfien  SSerpufee«  me^r  bebarf;  ein  weiterer  SJort^eil  foß  noc^  fein,  baß  ber 
Sanal  burc^  ©c^aMonenarbeit  mit  Slu«fc^tug  ber  ^anbarbeit  ^ergefleöt  wirb  unb 
baburd^  feine  innere  gorm  eine  beinahe  mat^ematifti^e  ©cnauigfeit  erlangt,  wo* 
burd)  au^  bei  bem  fleinf^en  ©efäUe  noc^  ein  mögltc^fl  rafdjer  unb  t)oIIßänbiger 
Slblauf  ber  glüffigfeiten  Pattfmben  faun. 

Stuf  eine  9Kafc^ine  jum  SKobettiren  öon  SRö^ren  au«  Sement 
erhielt  engen  SKalgat  in  Sur^weiter  (Elfaß)  ein  "ißatent  (3).  9?.*^.  9?r.  12  337 
Dom  20.  3uni  1880).  —  ©n  bem  3afob  ©ret^er  in  greiburg  patentirter 
iran«portab(cr  eiferner  gormfern  jur  ^erfteüung  Don  (JanaUfation«rö^ren  ou« 
Semcnt,  (}auptfäd^Ud)  für  bie  ^crfteHung  größerer  ©iele  beftimmt,  gemattet,  inner* 
^alb  ber  S3ougrube  fetbft  ba«  ©iel  über  bie  oor^er  gemauerte  ®o(}(e  ju  mobefliren 
unb  aud)  wäljreab  be«  Saue«  ben  SanaJ  begeben  ju  fönnen,  ba  feinerlei  Steifen 
ober  Serflrebungen  ben  inneren  9taum  beengen  (D.  ^,^%  9tr.  16  617  Dom 
31.  aRai  1881). 

S)ie  §erfleQung  Don  Sementrö§ren  ijl  eingel^enb  befc^rieben  worben  Dou 
3.  ßartinger*),  ®ebrüber  95orn  in  erfurf*),  Slug.  ^ligner^)  unb  9ieu* 
müder  in  äJügborf  bei  SBien^;  wir  Derweifen  auf  bie  unten  angegebene  Literatur. 


1)  Ji?üd^enmciftcr,  ®er  3l)döenflampf6au  unb  bie  ilöol^nungSnot]^ j  ®.  ^crnbt 
unb  ©eb^arbt,  ®er  ^Ij^en^-  unb  ^rbfiampfbau  1873. 

2)  9lotisbI.  b.  beutj^en  »crcinS  f.  gabrif.  0.  Siegeln  zc.  1874,  8.  95. 
«)  »a^er.  3nbuftrie:r  u.  ©emerbeblatt  1882,  ©.  210. 

*)  5)inQl.  pol.  %  132,  202. 
ß)  eSenb.  134,  6.  136. 

6)  eOenb.  215,  420. 

7)  äöagner'S  3a§re§bcr.  b.  ä^m.  2:ed^noloöic  1878,  «.711. 
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%U  93eifpiete  öon  größeren  öctonau^fü^rungen  cmä^nen  tütr  btc  neue 
^arifer  SSanne*  unb  bic  5Diünd^cner  SBafferleitung;  bei  erfterer  twurbc 
für  bie  ßwWtung  beö  OueHnjaffcrg  auß  bera  £§ale  ber  93annc  naij  $arig  ein 
33etoncanal  Don  biö  2  m  ©utd^meflcr  auf  eine  ?änge  ton  173  km  erftellt, 
woöon  allem  17km  auf  SSiabucte  unb  örücfcn  fallen.  SSeint  S3au  ber  5Kün* 
d^ener  SBaffcrleitung  tt)urben  bei  einem  21000m  langen  3"fcitungöcanale 
bic  ©Olsten  unb  ©eitennjänbe  au^  ©tantpfbeton  ^crgefteHt;  bei  bem  §oci^refert)oir, 
bcOT  größten  in  ÜDeutfci^lanb,  rtetdjeÄ  bei  3  m  SBaffcrftanb  einen  3n^att  Don 
37  500cbm  ^at  unb  eine  gtäc^e  Don  14  500qm  einnimmt,  befielen  bie  Um* 
faffung^wänbe  fotoie  bic  ©o^tc  aug  33eton  2C.  i). 

35on  $.  Äämmerer  trurben  SSerfuc^e  angeftettt  über  bic  SBiber* 
jlanb^fä^igfeit  ber  ju  Sanatbauten  Dorjugötüeife  in  Slnraenbung 
fommcnbcn  ÜRaterialien  gegen  faurc  JJtüffigfciten  unb  Slmmonia!^). 
3Scranlaf[ung  jur  Sluöfü^rung  ber  SSerfud^c  gobcn  bie  SSer^anblungen  über  bie 
Sanaüfation  Nürnberg«  in  bcn  ftäbtifd^en  Sottegien  unb  bie  not^ttjcnbige  33erüc!=? 
pcf|tiguttg  ber  mannigfaltigen  größeren  unb  flcineren  gabrifen  ber  ©tabt  mit 
i^rcn  t^cife  fauren,  t^cilö  alfalifdjcn  3lbtt)äf[em  bei  äufjteüung  einer  ort«* 
potijciüd^cn  SSorfc^rift  bejügtid^  be^  Sintaffen«  biefer  SBäffer  in  bic  ftäbtifc^en 
Sanäle. 

3u  bcn  Prüfungen  »urben  ein<)rocentigc  Söfungen  Don  ©c^njcfclfäure,  ©atj* 
fäurc,  ©alpetcrfäurc  unb  Slmmoniaf  benu^t,  in  ber  SSorau^fefeung,  baß  bie 
gabrifabtt)äffcr  nur  in  fc^r  großer  SSerbünnung  burd^  bic  Slbioäffer  ber  ^au^* 
l^attungen  unb  ba«  aWeteorttjaffer  in  bie  ftäbtifc^en  Kanäle  gelangen;  bic  6in* 
»irtang  fanb  bei  genjö^nüc^cr  S^emperatur  roäl^rcnb  48  ©tunbeh  [tatt. 

Site  ^auptfäd^lid^ftc  9tcfultatc  ber  SJcrfud^c  im  ^inblidf  auf  bcn  ^totd 
bcrfclbcn  unb  mit  9tücffic^t  auf  SScrnjcnbung  Don  Scmentröl^rcn  bejeic^nct 
Äämmcrcr  folgenbc:  1)  3)ic  tt)egen  i^rer  ^ärtc,  il|rer  SBiberftanb^fä^igfeit 
gegen  bcn  @inpuß  bc§  ^ropeö,  i^rer  leidsten  Verarbeitung  :c.  ate  ju  Sanatbautcn 
Dorjügtic^  geeigneten  Sementrö^rcn  ertoiefen  fic^  nic^t  wiberftanböfcil^ig 
gegen  bcn  Sinftuß  faurer  glüffigfeiten  unb  bcö  "ämmoniafö. 
2)  3)cr  Einfluß  auc^  fe^r  Derbünnter  aöaüfc^er  unb  faurer  glüffigfeitcn  in  bie 
au«  Sementrö^ren  ^ergeftcllten  Sanülc  fann  nic^t  gcftattet  werben.  3)  2)en 
SSorjug  mand^cr  Sadtpcinfortcn  in  gcbac^tcr  SSejie^ung  ^)arat5firen  bic  jur  3Jcr* 
binbung  ber  cinjetncn  ©teine  not^wenbigen  Sementfugen. 

Entgegen  bcn  angaben  Don  §.  Ääntmerer,  ha^  baö  Sintaffen  audf)  fe^r 
Derbünnter  faurer  unb  alfalifd^er  Stüffigfeiten  in  bic  mittelft  Scmcnt  ^ergeftcHtcn 
(Kanäle  ni(^t  ju  geftatten  fei,  »eift  ?.  Srbmenger^)  barauf  ^in,  baß  ßanäle, 
bcrcn  gugen  mit  reinem  Scment  Dcrftrid^cn  finb,  faurc  glüffigfcitcn  o^nc  ©d^aben 
ertragen,  felbji  wenn  fic  1  ^roc.  ©d^wcfclfäurc  enthalten,  ©aljfäurc  unb  ©at* 
<)ctcrfäurc  loirfcn  bagegen  in  biefer  Soncentration  bereit«  Dcrbcrbüd^.    glüffigfeitcn, 


1)  aSa^cr.  3nt)uftrie;:  u.  ©cloerbeblatt  1883,  ©.  317 ;  1884,  ©.  60.    X^oninb.-'Stö. 
1883,  9lr.  34. 

2)  gioti^bl.  bc§  beutf^en  SBercinS  für  Sabrifation  bon  aiegeln  k.  1878,  ©.  205. 
aöagncr'S  ^a^reSber.  b.  d^em.  2:cd^noIoöte  1878,  ©.  710. 

8)  3:5oninb..'3tg.  1878,  <B.  379,  388  u.  397.    SDingl.  :poI.  S.  233,  226. 
geiffttiHgcr,  Gcmcntfa&rifatiow.  22 
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bie  nu^t  mel^  al^  0,25  $roc.  freie  @öure  enthalten ,  ftnb  für  S^ementmauettoerl 
unbebenlUc^. 

9?a(^  (Sug.  SD^tfer^offi)  ftnb  bie  Serfuc^e  r>on  ftftmmerer  für  bie 
ä3aiif)ra|t^  ni(^t  unmittelbar  ma|ge6enb,  inbcm  biefe  Serfud^e  nid^t,  koie  ed  er^^ 
forberli^  getoefen  tottre,  unter  äSerüdtftd^tigung  ber  beim  (S^anolbau  obkoaUenben 
{))ecieQen  S$erl^ttltntf[e  au^gefü^rt  tuorben  ftnb.  91^  maggebenb  für  ein  bejüg^ 
iid^e^  Urt^eil  fönnen  nur  Erfahrungen  ^  bie  beim  6!analbau  unb  im  S^anatbau 
felbfl  in  einer  9lei^e  Don  Sauren  gemacht  tooxhen  finb,  gelten. 

(Sine  Slnja^I  Don  Unterfud^ungen  Don  Sementcanälen  in  Derfd^iebenen  ©tSbten 
Ratten  ergeben,  bag  ftd)  9td^ren  unb  Sanäte  im  93etriebe  DoQfommcn  gut  betosä^r« 
ten  unb  burc^  bie  Sanalmäf[er  in  il^ren  Derfc^iebenen  ^^f^^i^^nf^^^^S^^/  ^^^ 
mit  Beimengungen  Don  geringgräbigen  @äuren  nid^t  angegriffen  werben.  @d 
bUrfen  natUrlic^  aud  (^emifc^en  t^abrifen  feine  concentrirte  ©öuren  in  bie  6^anS(e 
eingeführt  koerben,  todi^n  ^orberung  mit  Seid^tigfeit  unb  ©id^er^eit  Dorgebeugt 
D)erben  fann. 

©elbftDcrftänbüc^  ijl  bei  ©ctonau^fü^rungcn  ein  groger  SBert^  barauf  ju 
legen,  nur  gute  Sßaterialien  unb  auf  bie  93e^anb{ung  groge  ©orgfaU  }u  Der« 
toenben. 

S)t)d(cr^off  tt)eijl  nod^  barauf  ^in,  bag  in  einer  ß^dferfabrif  ju  örebow 
bei  ©tettin  Sement  }um  9b))U^  für  93affind  für  ßnoc^enfo^Ienioöfd^e  mit  @a(}^ 
fäure  angemenbet  unb  ftc^  gut  bewährt  ^at.  S)tefe  gabrif  Denvenbet  bei  ber 
SBäfd^c  in  bicfcn  ccmcntirtcn  SSaffing  ©äuremifd^ungcn  Don  5  big  10  ^roc. 
©äuregel^alt,  n^elc^e  minbeftend  6  £age  in  benfelben  fte^en;  18  folc^er  93afrtn^ 
flrib  feit  ber  jiocitcn  ^älfte  ber  fed^jiger  3a^re  unb  18  feit  8  3a^ren  in  Betrieb, 
ol^nc  bie  minbefle  Slbnuftung  gcjcigt  ju  ^aben.  —  S)ie  gabrif  für  ©^toefelfäure, 
9((aun  unb  ©u))er))^od))^at  Don  älbert  in  Biebric^  bcnu^t  feit  darren  bei  ber 
^crfiettung  i§rer  ^robucte  Behälter  mit  3icgeljleincn  mit  Sementmörtet  ^er* 
.  gepellt,  »etc^e  auf  ber  3n«cnfcitc  Sementj)u6  ^aben.  %Ut  bicfc  39c^Iter  ^aben 
fld^  gut  betoä^rt. 

Bcmcrfenöwert^  ijl  anä),  bag  ßngctl^arbt^)  in  Ibbenbüren  barauf  auf« 
merifam  mad^t,  bag  gu|eiferne  Stö^ren  gegen  bie  @inn)irfung  f aurer  SBäffer 
burd^  einen  (^ementüberjug  ftd^  fc^ü^en  taffen. 

Scton  finbct  ferner  Slnmenbung  jur  ^erjiettung  Don  ©efimfen,  ©äulen, 
DbetiöfeuK.  burdlj  ®injlanH)fen  in  gormen,  bie  bem  ©egenftanbe  entf freien, 
jur  S^rodfcntegung  feu^ter  ßeller  burd^  auftragen  einer  39etonf(^id^t,  ju  S^crraffen, 
©emölbcn,  Srüdten,  Saf jin«,  ®a«be^ättcrn  :c. »). 

3n  neuejler  ßeit  würben  —  befonber^  Don  ber  girma  3.  93orfari  &  So. 
in  äollifon  bei  ^Mif  —  aud^  ftatt  ber  ^öljernen  2agcrfäffer  für  SBcin  Bc^öUer 
au«  ^ortlanbcement  ^ergeflettt *).  Senn  auc^  bie  Stnwenbung  Don  Sement« 
fäffern  mand^e  Borjüge  barbtetet,  toie  groge  9taumerfpami|,  grbgere  ©oßbttät 


1)  X^omnb.-'Stö.  1883,  ©.  28  MS  30. 
»)  S)inöl.  pol  3.  214,  494. 

8)  äB.  «.  »edfer,  «ßraft.  ^Inteitunö  8«^  «tttocnbung  ber  «ementc.  »erlin  1868. 
*)  ©ingl.  ^ol.  3.  218,  84.  ©clocrbcbl.  f.  b.  ©rofel^.  Reffen  1876,  6. 283.   »ergl. 
au4  1^.  SB.  ^al^Ien,  ^ie  äBeinbereitung,  8.  524. 
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o^ne  9leparatutfo{len  :c^  fo  ifi  hoä)  xdiji  )u  t)erfcnncn^  ba^  bet  fÜSdn,  be* 
fonbcr^  bei  neuen  93e^ättern,  burc^  bic  S3ejlanbt§cilc  beö  Sementc«  —  in  erfler 
?inte  bur^  bie  SReutraüfation  ber  Säuren  beö  SBeine«  mit  Äaß  —  teid^t  ge* 
fc^ntadti^  t)etänbert  xoixh.  SRan  ^at  btefem  Uebetflanbe  mo^I  baburc^  abju^elfen 
gefuc^t,  ba^  man  bie  Sementföffcr  öor  ber  Senufeung  öftere  mit  SBaffcr  auslaugte 
ober  bie  SnnenttJänbe  berfclben  mit  einer  2öfung  t)on  SBeinfteinfäurc  bejlrid^,  um 
eine  Ärujie  t)on  untögüc^em  weinpeinjaurem  Äal!  ju  bilben.  ®enno(i^  fc^cinen 
bie  fo  bel^anbelten  Sementfäffer  ben  gefleUten  Snforberungen  nic^t  entfproc^en  )u 
^aben,  benn  Don  ber  oben  genannten  f^irma  Sorfari  &  ^o.  loerben  je^t 
Semcntfäffer  mit  ©laöfütterung  ^ergejlettt,  unb  jtrar  naif  ber  ^atcnt«= 
befd^rcibung  (S).  5R.*^.  5Kr.  27  740  t)om  25.  SDccember  1883)  auf  fofgenbc 
SBeifc:  3)aö  ®efä^  für  SSJein,  SSier  :c.  wirb  juerji  in  Sement  auf  einer  Unter* 
läge  (ote  Sctonfa^tager  ober  ©odct)  aufgeführt  unb  bann  bie  Snncnmänbe  bc« 
Scmentför^)er3  mit  ®taö^)tatten  aufgefüttert,  «hierbei  iji  c«  toefentüc^,  baß  bie 
htm  ©ementKr<)er  jugele^rte  ©eite  ber  ®ta«<)Iatte  eine  rau^ie  Dberp^e  befifet, 
toet^c  mon  erhält  cntweber  ouf  d^emifd^cm  SBege  (äefeung  burd^  gluottoafferftoff* 
fäurc  K.)  ober  auf  mcd^anifc^em  SBegc  (©anbbläferci).  SBenn  man  nun  auf 
biefc  rau^e  ®Ia«pc^e  (ober  ^orjefianfläc^e)  bünnen  Zementmörtel  fjjrifet,  nad^ 
Art  cine^  Sefenttjurfö,  fo  ^aftet  berfetbe  an  ®la§  ober  ^orjettan  unb  !ann  fomit 
afe  SSerbinbungggüeb  jtt)ifc^en  ben  ®taö*  ober  ^orjeI](an^)tatten  unb  bem  (dement* 
Töx^tt  bicnen.  S)ie  mit  Sement  terfe^enen  flad^en  ober  gerunbeten  ®(aö<)Iatten 
»erben  bann  gleichmäßig  an  bie  gfädfje  bc«  ^ementför^)erö  gcbrüdtt  unb  bic  SJer* 
binbung  jtt)ifd|en  Sluöfütterung  unb  Sementförper  ift  ^ergeftellt. 

JRubotf  8effe  unb  Slugufl  Ä8<)<)e  in  Sitterfetb  ließen  fid^  auc^  ein 
SScrfal^rcn  jur  $er|tcHung  t)on  maf fioen  ©argen  auö  Sement  (ober  ®t)^^) 
burd^  ®u6  <)atentiren  (2).  SR.*^.  5Kr.  9478  t)om  28.  SlKai  1879),  wobei  ein  im 
©arge  angebrad^ter  SRol^rPu^en  bei  ber  SScerbigung  in  eine  auf  bem  Äird^^ofe 
oerlegtc  S^onro^rteitung  eingeführt  wirb,  burd^  wetd^e  bie  bei  ber  9?erwefung  ent* 
loidfeftctt  ®afe  abgefül^rt  werben. 

©ewb^nüd^er  Seton  ifi  für  fld^  allein  burd^au«  nid^t  wajferbid^t  unb  jwar 
wegen  bcg  mel^r  ober  weniger  poröfen  3«P<Jtt^c3  i«  feinem  inneren,  ^anbelt 
ee  fi(^  ba^er  um  waffcrbidf|tc  Sauwerfe  ober  ®cfäße,  wie  SBafferbe^öfter, 
giltetbaffin«  :c.,  fo  müjfen  bie  SBanbungen  berfelben  mit  einem  wafferbid^ten 
lieber juge  öcrfe^cn  werben;  ^icrju  tcrwenbet  man  ate  SJerpufe  cntwcber  reinen 
Sementmörtet  ober  einen  SKörtet  öon  ber  SKifd^ung  1  S^t.  Sement  unb  1  Zf^t 
feinen  ©anb. 

Setottbautcn,  wie  j.  S3.  ®ewölbe,  fann  man,  ol^ne  i^re  S^ragfö^igfeit  ju 
becinträd^tigen,  einer  SBärme  öon  130  bi«  150<>  auöfc^en,  nur  mn^  man  pe 
Dorl^er  biejenige  tJeftigfeit  erreid^en  taf[en,  bie  fie  im  ®ebraud^  rechnungsmäßig 
erweifen  muffen.  Sei  ^ö^erer  Semferatur  vertiert  ber  SDlörtcl  feine  geftigfeit 
(f.  ©.  308 1). 

auf  ber  "ißarifer  SluöfteÜung  1867  waren  toon  Soignet  in  ©t.  ®eni« 
bei  ^ari«  Dbjecte  au«  comprimirtemSeton  au«gepettt,  welche  namentlid^ 


i)  S:]^omnb.^'3t0.  1881,  ©.  192. 
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bei  ben  ^arifcr  Sauten  öietfod^  t)erttjenbet  tüurbcn^).  Sei  ber  ^erjleHung 
beRcIben  Dcrfäl^rt  Sotgnet  fo,  bag  er  ben  Äat!  ober  Semcnt  fein  pulücrifirt, 
ouf  ba«  tnnigfte  mit  bcm  ©anbe  ober  Äic«  mengt  unb  bann  erji  ba«  aßajfcr 
jugiebt,  aber  in  ganj  geringer  Quantität.  3e  njeniger  man  aber  SBaffer  gufcfet, 
um  fo  beffer  mug  man  bie  fejien  S3epanbt^eite  mengen,  wa^  nur  mit  9Kaf deinen 
crreid^t  werben  fann.  ®icfcr  Seton  ifl  nur  eine  plaftifd^e,  bisweilen  nod)  fanbigc 
SWaffe,  xodä^e  in  ber  ärt  geformt  wirb,  ba^  man  i^n  in  2  cm  ftarfen  Sagen  in 
bie  gorm  einträgt  unb  (agenweifc  einPanH)ft,  bi«  bie  gorm  gefüüt  ift,  worauf  er 
herausgenommen  wirb.  SJatürlirf}  btirfen  nur  Keine,  mögüdjft  gteid)f8rmige 
®teinjiü(!c^en  in  ber  SKaffe  fein,  weil  fic^  bie  SKaffe  fonft  nid^t  flam^)fen  lägt. 
3)er  Äalfgel^alt  ift  babei  weit  geringer  ate  in  bem  gewöhnlichen  Seton,  wo  er 
bem  SJolumen  nad|  in  ber  JRegel  bis  ju  Vs  ^^^  ©anbeS  ftcigt;  l}icr  ge^t  man 
ftwf  Vif  iö  auf  Vio  ^erab. 

Slugerbem  l(|at  Soignet  norf|  bie  SJcrbefferung  eingeführt,  bag  ber  Seton 
beim  3ctmal^len  einer  f)öi)txtn  Temperatur  ausgefegt  unb  nod^  warm  in  bie  gor* 
men  gedampft  wirb,  gür  ©eebauten  lägt  fic^  ber  comprimirte  33cton  nid|t  öer* 
wenben,  bagegen  giebt  er  ein  guteß  SKatertal  jum  ^ifebau,  eignet  jtc^  gut  ju 
großen  3Dtonolit^en  unb  fann  ju  S'rottoir«  unb  gugböben,  ju  ©cwölben  2C.  mit 
SSort^eil  terwenbet  werben. 


®ie  auSgejeic^nete  Sigenfc^aft  ber  je^t  fabricirtcn  "»ßorttanbcemente  unb  jum 
£l|eil  auc^  einiger  9tomancemente,  in  fürjcrer  ober  längerer  ^di  ju  einer  jiein* 
garten,  ben  atmofp^ärifd|en  ©nflüffen  wiberjle^enben  SKaffe  ju  erl^ärten,  l^at  ben* 
felbcn  aud^  eine  auSgebe^nte  9lnwenbung  atg  oortrefftic^eö  Surrogat  fUr  natürliche 
©teine  unb  gebrannten  Zijon  oerfd^afft.  S«  ^at  fid^  ba^er  aud^  in  neuerer  3cit 
ein  ganj  neuer  Snbuflricjweig ,  Äunpfteinfabrifation,  Äunftflein»^ 
giegerei,  entwidfelt  unb  auSgebitbet,  wcld^er  au«  !ünfttidf|em  Stein  ja^lreid^e 
(Segenftänbe  für  öerfc^iebene  ä^Jedfe  liefert,  wie  ©vabfteine,  ©äulen  mit  rcid^en 
Kapitalen,  SSafen,  Saörelief«,  ©tatuen,  Ornamente,  Äaminauffä^e,  ^ferbelrippen, 
guttertröge  :c. 

SBä^renb  alle  "biefe  ©egenflänbe  au«  natürlid^en  ©teinen  fe^r  fojtf^)ielig  fmb 
unb  i^re  ^erfteUung  längere  3eit  erforbcrt,  fönnen  biefelbcn  auö  fünftli^cr  ©tein* 
maffc,  bei  glcid^er  S)auer  wie  ber  ©anb^ein,  weit  billiger,  leidster  unb  fc^ncHcr 
in  aUen  gormen  angefertigt  werben. 

ÜDamit  aber  bie  fo  au6  fünjMic^em  ©tein  bargefieHten  Oegcnftänbe  faltbar- 
feit  unb  SBiberftanböfä^igfcit  gegen  SJitterungSeinflüjfe  unter  öerfdiiebenen  flima^ 
tifc^cn  SSerl^ältniffen  erlangen,  finb  bei  i^rer  ^erfteüung  gewiffe  93ebingungen  ju 
erfüllen  unb  l|ierüber  giebt  (S.  ®t5|df erhoff 2)  nähere  praftifc^e  S(n^alt8^)unftc. 

SSor  3lUem  ip  ein  langfam  binbenber,  rid^tig  gebrannter  unb  gut  ab* 
gelagerter  *!ßortlanbcemcnt  tjon  ridijtiger  c^emifd^er  äwfammenfefeung  ju  terwenben. 


1)  2)inöl.  pol  3.  140,  101;  150,  113;  170,  210. 

2)  ^otiabl.  b.  bcutjd^cn  SScr.  f.  gabt.  ö.  Siegeln  k.  1874,  @.  95  u.  1875,  <5.  150. 
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*DcrfeIbc  barf  für  ©tüdfe,  bie  ber  8uft  au«gefc|t  toerbcn  foHcn,  nid^t  in  reinem 
3«pönbe,  fonbern  nur  mit  Beimengung  t)on  reinem,  mögtid^fl  fd^arfem  ©anbc, 
mit  Äieö  ober  mit  jerfc^Iagenen  feflen  Steinen  Verarbeitet  »erben;  bei  feineren 
Ocgenfiänben  ijl  ein  fe^r  feiner  ©anb,  bei  Oegenpänben,  toie  Siö^ren  unb  S3au« 
materiafien,  bie  tragfä^ig  fein  foHcn,  ein  gröberer  Äie^fanb  ju  öerwenben.  3)ae 
3Wifd^ung3Der]§äItni6  t)on  dement  unb  @anb  ift  naij  ber  8[rt  ber  ©egenftänbc 
öcrfdjieben  ju  njä^ten.  3m  äHgemcinen  ^aben  fld^  SHifd^ungen  toon  1  2^1. 
Sement  mit  3  aud^  4  S^In.  Äie^fanb  fotool^I  in  33ejug  auf  ^altbarfeit  afe  aud^ 
gtoge  gefligfeit  fe^r  gut  bewährt. 

3)ic  Sereitung  beö  SWörtefe,  bejtt).  be«  93etong,  l^at  fo(genberma§en  ju  ge* 
fc^e^en.  3)ie  rid^tig  abgemeffcnen  S^^eile  ton  dement  unb  @onb  muffen  juerft 
in  trodfenem  S^^f^ö^^^  ^^^^^  gemengt  »erben  (ber  ©anb  barf  babei  aud^  feucht 
fein);  ifl  er  tjollflänbig  erbfrei,  fo  finbet  fein  3uf^wimenballen  ber  SKaffe  ftatt. 
hierauf  wirb  unter  beftönbigem  S)urd^einanberarbeiten  ber  üKifd^ung  reine« 
2Bofl[cr  nad^  unb  nad^  jugcfefet,  unb  jmar  nur  fo  öiel,  bag  bie  3Äaffe  nid^t  in 
^ö^erem  ®rabe  feud^t  toirb,  aW  ctioa  frifc^  gegrabene  Srbe,  bei  toetc^em  ^mi)^ 
tigfeitöjuflanbe  ber  äWoffe  fid^  mit  ben  ^änben  nur  fc^ioer  ein  Satten  auö  ber* 
felbcn  fertigen  läßt.  Diefe  SWifd^uug  wirb  nun  in  bie  öerfd^iebenartigflen  fjormen 
cingcfd^tagen  ober  geftampft  unb  fo  tauge  bearbeitet,  bi«  bie  3J?affe  ganj  bid^t  unb 
bctt)cgtid^  wirb  unb  fd^lieglid^  no^  eine  geringe  SBaffermenge  an  ber  Ober* 
fläd^c  jeigt. 

©ei  Slnfertigung  toon  93auDerjierungen  unb  fot(^en  OegenjUänben,  bie  eine 
feine  gtatte  Dberpdje  erl^atten  fotten,  toenbet  man  nod^  einen  fogenannten  SSor» 
gu|  an,  ber  au«  einer  SKifd^ung  öon  1  E^l.  Sement  unb  1  bi«  2  %f)ln.  feinem 
fc^arfcm  ©anbe  bcfle^t.  5)iefer  S5orgug  totrb  aö  flüffiger  93rei  in  bünner  5Cuf* 
tragung  in  bie  iJormen  eingegoffen,  worauf  bie  trodtenere  9Raffe  eingcfüttt  unb 
feft  eingebrüdtt  ober  gefd^Iagen  wirb.  ®a«  überpfpge  SBaffer  be«  btinnen  9Sor* 
guffc«  wirb  atebann  öon  ber  mägig  angefeu^teten  trodfcnen  3Raffc  aufgefaugt, 
unb  e«  er^äÜ  baburdft  erfterer  bie  gtcid^  bid^tc  Sefd^affen^eit,  wie  bie  trodfen  ein* 
gefd^tagene  ÜRaffe. 

3)iefeö  Serfal^rcn  ijl  nur  bei  SSerwenbung  eine«  ganj  langfam  binbenben 
^orttanbcemcnte«  au«fü^rbar,  unb  e«  muffen  atte  auf  biefe  9lrt  gefertigten  ®egen* 
jiättbe  24  bi«  48  ©tunben  in  ben  go^^tnen  bleiben,  e^e  jie,  o^ne  ©d^aben  ju  er* 
leiben,  l^erau«genommen  werben  fönnen. 

9Jad^  SSottenbung  ber©tüd(e  muffen  biefetben  in  ben  erjlen  fed^«  bi«  ad^t 
SQSod^en  in  einem  t)or  ©onne  unb  S35inb  gefdEjü^ten  SRaume  gelagert 
unb  wäl^renb  biefer  3cit  täglich  angene^t  werben.  5)er  gef%lid^fle 
geinb  öon  frifd^en  Sementarbeiten  ifl  ein  trodfener  fd^arfer  SBinb,  öor  welchem 
biefelben  ba^er  möglid^p  lange  ju  fc^üfeen  finb.  ^Dagegen  äußert  grofl  auf  8  bi« 
14  S^age  ölte,  gute  *!ßortlanbcementwaaren  feinen  nad^t^eiligen  Sinftu^  mel|r;  e« 
werben  im  Oegentl^eit  bie  im  SBinter  gefertigten  ©tüdte  öiel  rafd^er  ^art  unb 
burd^wcg  aud^  fcfter,  al«  bie  im  ©ommcr  gefertigten.  5)a«  erflärt  fidf)  baburd^, 
ba§  ben  im  SJinter  gefertigten  SBaaren  ba«  jur  Srl|ärtung  nötl^ige  SSSaffer  bur^ 
bie  8uft  nid^t  entzogen  wirb  unb  in  5?olgc  batjon  ber  Sr^ärtung«proce§  ungeflörter 
öor  fid^  ge^t    3m  ©ommer  ^ergejlettte  Sementwaaren  muffen,  tbm  au«  9iüd(* 
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fu^t  auf  teueren  Umfianb,  l^intet^rnbe  ^txi  in  gef(^Iof[enen  Räumen  unter  be^ 
fiänbigcm  ^mditi^alim  t)erbletben,  ba  btefelben  nur  fo  bte  gur  gleid^mSgigen  <St^ 
^Srtung  t)on  äugen  unb  innen  nöt^ige  92a^rung  an  f^eu^tigleit  erhalten. 

!^te  genaue  93eo6ad^tung  bed  ^ter  befci^viebenen  SSerfa^rend  bietet  na^  allen 
ii^  i^^t  gemad^ten  Erfahrungen  bie  etnjige  fiebere  ©arantie,  Sementmaaren  aller 
Srt  ^er^ufleÜen  ^  todijt  ben  Unbilben  ber  äBttterung  toiberfte^en,  öugerfl  foUbe 
unb  t)on  bcbeutenber  $ärte  unb  gcjligfcit  fmb. 

$äufig  toirb  aber  noc^  )ur  Anfertigung  t)on  Sauornantenten  u.  bergt, 
ein  mögtic^fl  raf^  binbenber  dement  \)txmnhti,  ber  naci^  3  bid  4  (Stunben 
au«  ber  tJornt  genommen  njcrben  fann.  ©iefcr  an  fid^  ju  fotd^cn  3tt>cicn  fd^on 
untaugti^c  &ment  toirb  bann  meift  ol^ne  ^eimifci^ung  ton  @anb  u.  f.  U).  unb 
ferner  mit  ^vi\a^  einer  ÜKenge  Uberfci^üffigcn  SBaffcrö  t)erarbeitet,  ftüffig  in  gor* 
men  gegoffen  unb  ä^nlid^  toit  ®t)))«  be^anbelt;  in  Dielen  gäHen  n^erben  bann 
nod^  bie  fertigen  ©ementpütfc  f(^on  nad^  wenigen  lagen  im  freien  öerfc^t. 
^terbur^  mirb  ben  $auf)tbebingungen ,  n^elci^e  allein  bie  ©ic^er^eit  für  bie 
©oübität  unb  ^altbarfeit  Don  Sementniaaren  t)erbilrgen,  birect  entgegengcorbcitct 
unb  barin  liegt  aud^  ber  $au))tgrunb,  n)ed^alb  ben  @!ementn)aaren  oft  ein  3Rig« 
trauen  entgegengefe^t  mirb. 

Siele  93Ubl^auer  unb  @tuccateure  ht^aupttn,  bag  man  Ornamente  u.  f.  to. 
nur  mit  rafd^  binbenbem  Sement  ^erjteQen  fönne  unb  bag  burd^  Seimifd^ung  t>on 
@anb  bie  ©tüdte  nid^t  fauber  unb  fd^arf  auffallen.  S)iefe  Behauptungen  flnb 
nic^t  flid^l^attig.  alle  fc^nett  binbenben  Semente  geben  nac^  bem  Srl^ärten  im 
®anjen  nur  todtere,  leiste,  toenig  toibcrjlanbgfä^ige  SWaffen.  3lu<^  taffcn  fi^ 
and  9Rifd^ungen  Don  Sement  unb  fo  feinem  gemahlenem  ®anbe,  mie  fold^er  beim 
?ßaffiren  burc^  ein  900*2Jiafd^enfleb  ermatten  toirb,  burc^  Stampfen  Sementwaarcn 
^erftetten,  an  benen  felbfl  ein  geübter  ©cmentfenner  oft  jd^mer  unterfd^eiben  fann^ 
ob  er  reinen  ober  mit  ©anb  Dermifd^ten  Scment  t)or  fid^  ^at.  auf  biefc  SBetfe 
fann  man  atfo  ba«  fauberfte  älnfe^en  mit  gletd^too^I  mögUd^ft  magerer  äjtifd^ung 
Don  3  Ziifln,  ©anb  Derbinben  unb  toirb  baburd^  fd^on  bem  Entfielen  Don  $aar* 
riffen  fe^r  entgegentreten.  Scbingung  iji,  baß  nid^t  atlju  Diel  SSäaffcr  ge* 
nommen  unb  nid^t  lodCer  eingegoffen,  fonbern  eingeflampft  toirb 
(Srbmcnger  i). 

^ni)  ber  weitere  Sinwanb,  bag  ^o^e  ©anbjufä^e  t&ngere«  ©te^en  ber 
Oegenftänbe  Dor  bem  SSerfanbt  nöt^ig  ma^cn,  ijt  narf)  Srbmenger^)  infofcm 
nic^t  ftid^^attig,  aU  gejltampfte  ©ac^en  fd^neDer  eine  gewiffe  f^cfligleit  erlangen 
ate  gegojfene.  SÄimmt  man  geinfanb,  fo  fann  man  fel^r  ^o(^  in  ben  ä^ffifeen 
gelten,  ol^ne  bie  ©tüdfe  etwa  ungewünfc^t  rau^  unb  porig  ju  machen.  Srb menger 
mad^t  barauf  aufmerifam,  bag  man  [id^  in  aUen  fotd^en  gäden  )um  ä^tit 
fd^netter  SSerfenbung  bc«  $od^brud(*S)ampf'äpparatc«  (patent  SKid^aeli«) 
f.  ©.  286  bebienen  fann.  ÜKac^t  man  j.  S.  bie  ©tüdte  mit  etwa  4  bi«  5  SE^In. 
geinfanb  fertig  (burd^  ^rejfcn  ober  (gin|iampfcn),  lägt  fle  24  ©tunben  erhärten 
unb  giebt  fle  bann  jweimal  24  ©tunben  in  ben  Slpparat  unb  er^It  fte  wä^renb 


1)  3:5omnb.  ^' 8tö.  1881,  ©.  96. 

2)  S)cutWc  aSttuaeltung  1881,  @.  236. 
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biefec  3eit  auf  einem  ÜDrude  t)on  ca.  20  9tmof))§ären,  fo  {Inb  fie  unmtttet6ar 
nad^  biefer  ^tocebut  Derfanbtfä^ig.  Oft  6rattd^t  man  ani)  nur  (ttrjere  3^it  unb 
bei  geringerem  S)ru(Ie  ju  (od^en  unb  erhält  gletd^nio^t  fd^on  genügenbe  t^eftigfett. 
®o  tourbcn  j.  S.  bid^t  gefd^tagene  ^xoMbxptx  au«  mit  11  S^tn,  geinfanb  Der« 
festem  dement  in  biefer  SSSeife  be^anbelt  unb  jeigten  barauf  13,5  bi«  16,5  kg 
obfotute  gejligfeit,  alfo  im  3Rittet  15  kg.  S)er  Sement  war  jwar  ein  ganj  Dor* 
}ttglid^er;  gletd^tuo^I  war  bie  f^efitgleit  auf  getoü^nlid^em  SBrge  erfl  nad^  einem 
SRonat  5,5  kg.  @d  bürfte  ba^er  nad^  biefer  9tid^tung  ^in  bie  Hntoenbung  Don 
^od^brudfbampf  eine  B^^i^^f^  ^aben.  S)te  S(nfd^affung  ber  Sofien  be«  äl))))arated 
bttrften  balb  baburd^  aufgewogen  werben,  bag  man  mit  fe^r  geringen  üRengen 
be«  tl^euren  Semented  arbeiten  unb  gleid^wo^I  bie  ©ad^en  nad^  fttrjefter  f^rif^  fo 
gefal^rlod  Derfenben  fann,  wie  fonft  nur  nad^  einer  Srl^ärtungdbauer  Don  Dielen 
SRonaten. 

@d  iß  eine  befannte  S^^atfad^e,  bag  mand^e  (S^ementarbeiten,  felbfl  bei 
tabeUofer  Qualität  bed  Semented  im  freien  9tiffe  befommen,  unb  bag  aud 
reinem  ßcment  angefertigte  groben,  bie  anfangt  im  aBajfer  er^rteten,  im 
3immer  jid^  burd^auö  rifefrei  erl^ietten,  wä^renb  entf^)red^enbe  groben  im  freien 
riffig  werben,  ©^dfer^off^  fleöte  nun  Seobad^tungen  an  über  bie  Urfad^e 
ber  9ti|bilbung  im  Speien;  bie  Don  Dr.  (S^u^mann  über  bad  2)e^nen 
unb  ©d^winben  ber  Sementmörtel  (f.  ©.  285)  gewonnenen  Siefultate  tiefen  il^n 
Dcrmut^en,  baß  biefe  SJoIumänberungen  bie  Urfad^e  ber  9iijfc  feien.  ®3  würben 
ba^er  nad^  biefer  9tid^tung  ^in  bie  Unterfud^ungen  fortgefe^t  unb  namentlid^  bad 
93er^aUen  ber  SWörtet  an  freier  Suft  gegenüber  bemjcnigen  im  ^iwimer  beobad^tet. 

3u  bicfem  3^^*^  würben  15  ^ridmen  Don  10  cm  Sänge  auö  reinem 
Scment  angefertigt,  ber  au«  ben  Derfd^iebenjien  renommirten  gabrtten  flammte. 
yiaäihtm  bie  $ri«men  8  äBod^en  in  einem  feud^ten  9iaume  unb  5  äBod^en  im 
3immer  erhärtet  waren,  würbe  ein  I^eit  bcrfelben  in«  greie  gelegt,  wäl^renb  bie 
übrigen  im  3iJttmer  Derblieben.  9lad^  SSerlauf  eine«  üa^re«  Ratten  bie  im  freien 
bepttbüd^en  $ri«men  fämmtüd^  SRiffe  erl^atten,  wä^renb  bie  ^ri«men  im  ^mmtx 
feine  ©^)ur  Don  9iijfen  jeigten.  3)ie  gleid^jcitig  Dorgcnommenen  SKejfungen 
mittelji  be«  »aufd^inger'fd^en  a^)^)arate«  (f.  ©.  283)  ergaben  bei  aHen 
^ri«men,  fo  lange  biefelben  im  f engten  9taume  erl^ärteten,  eine  fe^r  geringe 
^u«bel^nung;  al«  fie  (nad^  8  Sßod^en)  in  ba«  trod(ene  3iiittner  gebrad^t  würben, 
ein  ©d^winben.  S)ieienigen  $ri«men,  weld^e  nad^  13  S0od^en  in«  t^reie  getegt 
würben,  jeigten  ein  abwed^felnbe«  S)e^nen  unb  ©d^winben,  wäl^renb  bie  im  3i^' 
;ner  getaffenen  ^ri«men  ein  jlänbige«  ©d^winben  aufwiefen.  9?ad§  3al^re«fri(l 
waren  bie  ^ri«men  im  ^immtx  burd^fd^nittlid^  um  0,243  mm,  bie  im  greien 
(iegenben  $ri«men  um  0,169  mm  gefd^wunben;  le^tere  Weniger,  weil  {ie  burd^ 
atmof))§ärifd^e  92ieberfd^Iäge  jeitweilig  nag  würben  unb  babei  eine  älu«be^nung 
erfuhren. 

hieran«  ergiebt  fld§,  bag  nid^t  ba«  abfotut  flärtere  ©d^wtnben  bie  Urf ad^e 
ber  9tiffe  ifl,  fonbern  ba|  im  i^reien  ba«  ungteid^mägige  pV61^üijt  2)e^nen 
unb  ©d^winben  unb  in«befonbere  ba«  rafd^e  ?[u«trodfnett  an  ber  Dber* 


i)  5:]&omnb.^-8t9.  1882,  ©.  100. 
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fläd^c  bic  JRiffc  ^cröorruft.  S)ie  SiiRc  würben  in  ber  I^at  anä)  jictö  in  bcti 
3ritiSumcn  bcobad^tet,  in  wetd^cn  bic  SWcjfnng  ein  auffaHcnb  ftorfcö  ©d)tt)tnbctt 
ergab. 

3)urd^  3^f^4  ^<)^  ®^^^  ^^^^/  ^i^  ^^^^  ^urd^  SOteffungen  conjlatirt  lourbe, 
bie  @(l^n)inbung  bed  SOtörtetö  nid^t  nur  geringer,  fonbern  fie  tuirb  aud^  gleid^« 
mägiger,  unb  ifl  bied  ber  ®runb,  warmn  man  burd^  @anb}ufa$  jum  dement  bie 
Stijfe  Dermetben  !ann.  ©o  finb  groben  —  cingejiattH)fte  SBürfel  t)on  10  cm 
©cit^  —  mit  ein  ober  me^r  Steilen  ©anb  nad^  mel^reren  Sauren  im  grcien 
ri§frei  geblieben,  toä^renb  SBürfet  auö  reinem  ©ement  Siijfe  erhielten,  ©otd^e 
aBürfel  mit  ©anbjufa^  icbod^,  bei  benen  bie  Dberfläd^c  mit  reinem  Sement  ah^ 
geglättet  tourbe,  befommen  im  greien  in  biefem  glatten,  bünnen  Ueberjuge 
©aarrijfe. 

@ö  ifi  alfo  ttid^t  aöein  ju  öertoerfen,  ba|  ©egenflänbe,  bie  ber  SKitterung 
auögefe^t  »erben,  au^  reinem  dement  ^ergejieöt  toerben,  fonbern  eö  mug  jur 
SSermeibung  öon  §aarriffen  aud^  ©orge  getragen  werben,  bag  biefetben  feine 
Dbcrfläd^e  auö  reinem  Sement  erhalten. 

5Wad^  3)^dtcr^off'ö  Erfahrungen  beeinträd^tigen  übrigen«  $aarrijfc  bie 
©auer^aftigfeit  nid^t  —  toeil  fie  nur  an  ber  Dberfläd^e  fid^  bcpnben  —  biefetben 
foÖten  jebod^  beö  unfd^önen  äuöfe^enö  toegen  Dermicben  ttjerbeft.  3)ttrd^  ä^\^^^ 
anberer  SÄaterialien ,  weld^e  eine  größere  SSert^eitung  be«  Sementeö  bewirten,  er* 
reid^t  man  benfclbcn  ä^cd,  wie  burd^  äwf^fe  ^on  ©anb,  eö  wirb  babur(^  ebenfo 
bie  @ntfte^ung  ton  Siiffen  termicben. 

Um  Sement  gegen  SBitterung^einflüffe  wiberflanböfä^ig  ju 
mad^en,  werben  nad^  d,  ^ufd^er^)  bie  Sementfabrüate  24  ©tunben  lang  in 
eine  fatte  Söfung  Don  1  %f^l  ®ifent)itriot  in  3  S^te.  SBajfer  gelegt,  bann 
an  ber  Suft  getrodfnet.  2)ie  baburd^  entflanbene  @ifeno^b^QbratDerbinbung  mad^t 
nic^t  nur  bie  Semente  bid^ter  unb  härter,  fonbern  aud^  wiberflanböfäl^ig  gegen 
SBitterung^einflüffe.  ®ie  Sementmaffe  nimmt  babei  o§ne  gormöeränbcrung 
lO^roc.  an  Oewid^t  jn.  Sementt)er^)u^e  fid^ert  man  gegen  aBitterungö* 
einflüffe  burd^  wieber^olte  Slnjlrid^e  mit  ber  crwäl^nten  SifenöitrioHöfung. 
3eigt  ftd^  beim  vierten  Slnfirid^  leine  bunfie,  grünlid^*fd^warje  fjärbung  be« 
SementDerpufeeö  mel^r,  fo  ifi  baö  ein  ^dijtn,  bag  bie  Oberfläche  mit  ber  Sifen* 
öerbinbung  gefättigt  ift.  9tad^  bem  Srodfnen  ^at  ftd^  ber  Sementbewurf  mit  einer 
odterfarbigen,  nid^t  mel^r  mit  SBaffer  abwafd^baren  ©d^id^t  überwogen,  auf  weld^er 
fid^  S35afferfarben  faltbar  jeigen.  @in  jweimotiger  5lnjirid^  mit  5^3rocentigem 
©eifenwajfer  genügt,  um  fotd^e  Sementöerpufec  wafferbid^t  unb  nadft  bem  Srodfnen 
unb  ^Reiben  mit  einem  Zniijt  ober  einer  Sürjie  glänjenb  wie  Detanjlrid^  ju  mad^en. 
SSöUig  wiberflanbgfä^ig  werben  bie  mit  Sifenöitriol  bc^anbelten  Sementgegenflänbe, 
wenn  man  fie  erwärmt  in  eine  ^cige  ÜKifd^ung  üon  gteid^en  21^eilen  Paraffin 
unb  @rböt  taud^t.  äud^  für  Slnftrit^e  auf  altem  unb  neuem  Äalffiewurf  ifl  bie 
@ifent)itrionöfung  empfehlenswert^,  ba  fie  aud^  auf  biefen  abwafd^bare  unb  waffer^ 
biegte  Ueberjüge  erzeugt,  alte  ÄaHbewürfe  müjfen  tior^er  oon  i^rer  todferen  ^örbe 
burd^  Slbwafc^en  gereinigt  Werben.     Slud^  für  firanfcnjimmcr  ifl  biefer  Sifcn* 


i)  ^^oninb.  --  Stg.  1882,  6.  240.    ©I^cm.  e:entraIbIott  1882,  6.  573. 
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bitrtolanflrid^  ju  tmp^äHen,  ha  bic  SBänbe  bur^  äbwaf^en  mit  ©cifcnwaffcr, 
ttjoburd^  ber  Stnftvid^  immer  toaffcrbid)ter  mirb,  leidet  gereinigt  tocrben  fönncti. 

Sllejcanber  3acque3  ajtagaub  in  gonteneö (grontrcid^)  »enbct  Söfungcn 
Don  fd^tocfctfaurcm  ßi^!,  Sifent)itriol  nnb  Änpfertottriot  jum  gärten  t)on  Semcnt 
unb  Äal!  an.  9Ran  fann  entweber  bcn  Semcnt*  ober  Äalfmörtett)er^)u|  mit 
bicfen  Söfungen  bcftreid^cn  ober  and^  bte  SlRörtelmifd^ungen  mit  ben  Söfnngen 
anrühren,  wobei  man  bann  ben  fialf=^  nnb  Sementgc^alt  fel^r  oerminbern  barf 
(3).  91.^^.  $Rr.  14  439). 

©n  bem  SBil^clm  »Jetfftg  in3)armpabt  patentirteö  Serfaldren  (SD.^SR..^. 
9?r.  8203  Dom  3.  9Kai  1879)  bejnjcdt,  anf  fürgefiem  SBege  nnb  o^ne  2llterirnng 
il^rer  i?orm  ®\)p§*  unb  Sementgüffc  nnb  bie  baju  nötl^igen  formen  DöHig 
mafferbtd^t  ^ergnßeHen  nnb  }ngleid^  bamit  eine  (Bi^ii^t  jn  erjeugen,  bte  auger 
bem  wieber^olten  Slbtoafd^en  mit  ©eifcnnjaffcr  tc  aud^  ha^  med^anifd^e  Steinigen 
Don  ©taub  2C.  auf  trodtenem  3Bege  geftattet. 

3ur  Sluöfü^rung  beffelben  werben  bie  getoö^ntic^en  ober  mit  ©eife  be^an* 
betten  ober  fonft  nad^  irgcnb  einer  SRet^obe  präparirten  ®^pögtijfe  bejttj.  fjormen 
getrodfnct;  bie  Sementgüffe  ebenfaÖö.  hierauf  Werben  biefelben  einf ad^  mit  einer 
auflöfung  Don  Äautfd^ul  ober  ©uttaperd^a  in  Senjol,  in  ^etroleumät^er 
ober  in  ©(^wefelfo^Ienfloff  überwogen,  biö  nid^t«  me^r  baDon  eingießt.  S)urd^ 
3ufa6  Don  geringen  9Rcngen  ©d^wefetd^torib  jur  ©d^wefelfo^Ienjiofflöfung  beö 
Äautfd^u!«  fann  man  bie  ©c^ic^t  and^  Dulcanifiren.  SBo  eö  ttjünfd^enöwertl^  ip, 
lönnen  ben  fiautfd^u!*  ober  ©uttoperd^alöfungen  $>arge,  33Sac^fe,  JJirniffe  ^c.  ju* 
gefügt  werben,  wie  fte  enblid^  and^  nod^  mit  beliebigen  färben  Derfe^en  werben 
fönnen.  kleinere  ©egenfiänbe  fönnen  and^  burd^  Sintand^en  in  bie  angegebene 
Söfung  überjogen  werben,  änjireid^en  nnb  bejw.  Sintaud^en  werben  fo  lange 
wiebcr^ott,  biö  nid^tö  me^r  eingießt  nnb  eine  DöHig  wajferbtd^te  ©d^id^t  ge* 
bitbet  ifi. 

^rof.  ärtuö  ^at  ein  SSerfal^ren  angegeben,  bie  iJeftigfeit  unb  faltbar* 
feit  beö  (kcmenteö  ju  fieigern.  9iad^  i^m  werben  100  $fb.  Sement  mit  200  "ipfb. 
©anb  unb  5  $fb.  einer  üKifc^ung  Don  gebranntem  ®^p3  unb  geglühtem  waffer* 
freiem  Sorajc  nebfi  fo  Diet  SBaffer  Dermifd^t,  wie  jur  33earbeitung  ber  SÄaffe  er* 
forbcrlid^  ijl,  3)ie  üKifd^ung  Don  Sorajc  unb  ®^pg  gefd^ie^t  berart,  bag  man 
1  ^fb.  Sorajc  jum  (Stufen  er^igt  (biö  baö  Är^fioIIwaffer  entwichen),  bann 
crfalten  läßt,  putDerifirt  unb  ha^n  45  ^fb.  gebrannten  unb  gcflebten  ®^p«  giebt. 
ärtu«  betont,  bag  bie  Soften  für  ^erjiellung  biefer  iölifd^ung  l^öd^fl  gering  fmb, 
Wö^renb  fid^  bie  ^altbarfeit  beö  Sementeö  um  ba«  doppelte  fieigert,  unb  empfiel^It 
ba«  SJcrfal^ren  namentlid^  jum  SSergießen  unb  3lu«bejfern  Don  maffiDen  treppen* 
ftufen,  Slbwäfferungen,  93efrönungen  unb  jum  SSerfe^en  freiftetienber  ©ement*  unb 
S^^onornamente. 

©inen  anberen,  ebenfaöö  jum  S?ergiegen,  namenttid^  Don  Sifen  unb 
©tcitt  ober  9Rauerwerf  geeigneten  Sement  er^It  man  nad^  Slrtuö,  inbem 
man  5  S^te.  ^orttanbcement  mit  1  Zf)t  fein  geputDertem  nngeWfd^tcm  ÄaK 
mifd^t,  bann  3  ST^Ie.  trodfenen  ©anb  l^injugicbt,  bie  äRaffe  burd^  einanbcr  rü^rt 
unb  ^ierju  nun  1  Zi^l  ÄaKbrei  nebft  SBaffergla^töfung  Don  1,20  fpec.  ®ew.  bi« 
jum  ßntjie^en  eincö  jleifen  53reie3  giebt;  bie  SKaffe  mu§  gteid^  Derwcnbet  Werben, 
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inbem  {ie  mtttelß  einer  AeOe  auf  bad  Dotier  mit  Sßaffetgla^  angefeud^tete  (Sifen« 
enbe  unb  in  bie  audjugtegenbe  Oeffnung  eingegeben  toirb  i). 

3ur  (£onfert)irung  t)on  ^o(}  ifi  ein  Slnfiric^  t)on  dement  em))fo§ten 
toorben^).  2)a$  ju  beflteid^enbe  ^olj  foQ  jeboc^  nic^t  glatt  (gehobelt)  fein,  am 
beflen  gefägt  ober  mit  bem  ©ägel^obel  aufgerauht.  Ser  9n{irid^,  t)on  bem  man 
flet^  nur  fo  t)iel  bereiten  barf,  atd  man  in  einer  f^aibm  @tunbe  )u  t)erbraud^en  im 
(^tanbe  ifi,  toirb  toie  folgt  juf ammengef e^t :  1  2:^1.  guter  dement,  2  Zf^U.  feiner 
gefd^Iämmter  @anb,  1  Zifi.  auögc^)re§ter  Ääfefioff  t)on  frifd^  geronnener  9Rit(^ 
unb  Yi  ^W'  Suttermit^.  Sä^renb  ber  Hnftri^  aufgetragen  »irb,  mug  bie 
3Jia{fe  befiänbig  aufgerührt  werben,  tueil  ftd§  fonfk  ber  fein  gefd^Iämmte  @anb  am 
Soben  bed  ©efäge^  abfegt:  SDtan  fhei<!^t  nid^t  ju  fett  unb  mdgßd^ft  gtetd^mägig, 
unb  toenn  ber  erfle  Xnfhic^  DoQjlänbig  troden  ifl,  lägt  man  einen  jtoeiten,  ebenfo 
Dorftd^tig  gefirid^enen  folgen,  ^ud^  gel^obelte  ^öljer  lönneu  beflrid^en  toerben, 
nur  ifi  ber  Hnflrid^  nic^t  fo  bauer^aft  unb  bie  SDtifd^ung  lann  ettoad  me^r  S^ement 
erhalten.  Sltö  Ueberjug  über  ben  (S^ementanfirid^  ermatten  bie  ^öljer  einen  8n« 
ftrid^  mit  grünem  @rbfirni|.  Sei  fenfred^t  fle^enben  $ö()ern  genügt  ein  einjiger 
fold^er,  bei  folc^en,  bie  ber  Witterung  fel^r  au^gefe^t  ober  in  fd^räger  Sage  finb, 
flreic^e  man  {toeimal. 


Um  bem  ^orttanbcemcnt,  atö  fünjilid^er  ©tein,  beliebige  garben  ju 
geben,  l^atman  aud§  terfud^t,  bcnfclbcn  ju  färben.  ©etbjit)erpnbUd^  öer^inbert 
bie  graue  garbc  be«  ^orttanbcementc«  bie  Srjiciung  Don  ^cHen  reinen  feurigen 
garben;  eine  icbc  %aiAt  toirb  Der»ifd^t  unb  jum  großen  Steile  überbedft  burd^ 
bad  mit  ber  üerbunflenben  t^eud^tigfeit  nad§  äugen  geführte  Salt^t^brat.  S(ud^ 
ftnb  l^ierbei  aQe  t^arben  au^gefc^Iojfen,  toeld^e  burd^  bie  ßarf  altalifc^e  9teaction 
be^  ^ortlanbcementc^  öcränbert  werben. 

S)ie  3^>^i^cn  unb  bie  ^in}U}ufe^enben  SRengen,  um  bie  getoöl^nlic^  Derlangten 
9?üancen  ju  erjielen,  flnb  nad^  JRub.  3)^dferl^off  folgenbe^): 

©d^warj^  Sraunfiein 12  $roc. 

9iot^,  Caput  mortuum 6     „ 

®rün,  Ultramaringrün 6     „ 

ä3Iau,  Ultramarinblau 5     „ 

ru.K « ■ 

93ebeutenb  fd^öner  werben  aQe  mit  ben  t)orgenannten  i^arben  J^ergefleDten 
©egenflänbe,  toenn  fie  nad^  einiger  ^txt  mit  t)erbünnter  äOSaffergla^Ufung  einige 
SDtale  überflrid^en  unb  mit  93imdflein  abgefd^Iiffen  werben. 


1)  SBaugen)et!§3eitun0  1869,  6.  33. 

2)  (J^em.  Oicntralblatt  1884,  ©.  542. 

3)  2:]&onlnb.^'8tö.  1882,  @.  104. 
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O.  Scl^manni)  ^at  bcn  @  in  fing,  bcn  bic  Dcrfd)iebencn  garbjloffc  auf 
bie  Seßtgfeit  angilben,  burd^  birecte  Seifud^e  feftgefteUt.  @m  beftimmter 
(Sentent^  ber^  naij  bem  9?orment)etfa^ren  ge))rüft,  an  ftd^  nad^  1  Wlomt  16  kg 
unb  nac^  6  SJionaten  25,7  kg  abfolute  gefliglett  auftoie^,  tuurbe  mit  t)etfd^iebenen 
garbcn  ücrfcftt,  fo  bag  beten  ®tmiji9if)tH  in  bcr  gefärbten  SKif^ung  10,20  biö 
60  ^roc.  betrug.  S)a  glcid^e  SBajfermengen  Je  nad^  ber  ongctoanbten  garbe  je^r 
öerfd^iebene  Sonpflenjjuflänbe  ergaben,  fo  tourben  jebe^mal  bie  aBajfermengen 
bem  äSebttrfnig  ange))a|t,  unb  jtoar  tourbe  iebedmal  fo  Diel  äBaffer  zugegeben,  bag 
tixoa  eine  ^onfiflen)  toie  bei  ben  9iormaI^roben  entjianb.  SiOe  groben  tourben 
birect  au$  bem  SEBaffer  geprüft. 

93ei  biefen  Serfud^en  ergab  fld^:  Sßäl^renb  aUe  f^arben,  bie  angetoenbet 
würben,  bie  fjejiigfeit  öerminbertcn,  er^iett  man  bei  ben  Uttramarinfarben  (blau 
unb  grün)  eine  f^efligfeit,  bie  felbp  bei  40  ^roc.  ^arbenge^alt  nod^  über  bie 
geftighit  be^  ungefärbten  Semente«  er^ebtid^  l^inauöging. 

Seemann  nimmt  an,  bag  bie  ^i^nal^me  ber  t^eftigfeit  tebiglid^  burd^  bie 
^^brauüfd)en  Sigenfd^aften  be«  Ultramarin«  bebingt  fei. 

9iad§  9t.  S)^d(er^off3)  mirb  gleiA^all«  burc^  ben  B^f^^  ber  Uttra« 
marinfarben  bie  Sefiig!eit  be«  demente«  etma«  er^ö^t,  bagegen 
burd^  bie  übrigen  färben  ettt)a«  gefd^toäd^t;  biefe  le^tere  SBirhtng  toirb  inbeg 
lieber  baburd^  aufgehoben,  bag  ber  (Siement  nad^  Seimifd^ung  ber  i^arben  nod^^ 
mal«  gemalzten  tuirb,  tooburd^  ber  (dement  an  gein^eit  getoinnt  unb  bie  f^efügfeit 
ftd^  tt)ieber  fo  toeit  er^ö^t  bag  ein  Unterfd^ieb  gegen  ben  getoö^nßd^en  dement 
nid^t  me^r  befielt.  @o  ergaben  fd^ioarje  (mit  12  $roc.  9raun|lein)  unb  rot^e 
(mit  6  ^roc.  Caput  mortuum)  demente,  toie  fle  langfam  binbenb  jur  Ratten*, 
über^au))t  ^nflfteinfabritation  geliefert  toerben,  bei  ber  Stormenprobe  nad§ 
24  S^agen  eine  t^eftigfeit  Don  20  kg  ))ro  Ouabratcentitneter. 

(Srbmenger  l^at  gleid^faU«  nad^getoiefen ,  bag  ein  B^f^^ft  ^^^  Ultra» 
marin  bie  gcjligfeit  er^ö^t*).  Sin  Sement,  nad^  ben  Siormen  mit  3 I^ln. 
@anb  ge))rüft,  gab  nad^  1  äRonat  16kg,  nad^  6  SDtonaten  25,7  kg  geßigfeit. 
&  iDurben  nun  biefem  Semente  40  $roc.  Ulttamarinblau  betgemifd)t  unb  bie  fo 
erhaltene  SKajfe  mit  3  I^tn.  ©anb  eingeformt,  fo  ba§  alfo  je^t  nur  Vio  ©etot^lc. 
Semcnt  auf  3  ©eujt^te.  ®aub  +  0,4  ©ctot^te.  JJarbe  fameu,  mithin  ber  Sement 
}u  ben  übrigen  äSejlanbt^eilen  fid§  uer^ielt  mt  1 : 5,7.  ®leid^n)o^l  toar  nun  bie 
gepigfeit  nad^  1  SWonat  18,5  kg  unb  uad^  6  SKonaten  31,5  kg.  93ei  40  ^roc. 
3ufat  t)on  Ultramartngrttn  toax  bie  gefligtcit  in  ben  cntfpred^cnbcn  ä^ttf^^P^n 
17,5  kg  unb  28,0  kg.  S)ie  groben  würben  üor  bem  3erreigcn  birect  au«  htm 
SBajfer  entnommen  unb  toaren  au«fd§lieglid^  in  bemfelben  erhärtet 

SEBie  oben  bemerft ,  nimmt  8  e  ^  m  a  n  n  an ,  bag  bie  3wna]^me  ber  gepigleit 
lebiglid^  burc^  bie  l^Qbraulifd^en  Sigenfd^aften  be«  Ultramarin«  bebingt  fei;  ^ierju 


1)  5DeutHc  SBauacitung  1880,  6.  500.    aBagncr'S  Sal^rcSber.  b.  ä^m.  %tä)no^ 
logie  1880,  ©.  517. 

2)  Xl&omnb.'-atö.  1882,  @.  104.    SBagncr'S  Sal^rcSber.  ber  ^m,  Xe^no-- 
logie  1882,  @.  667. 

8)  X^onittb.-'Stö.  1880,  6.  397. 
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bcmcrft  Srbmengcr^):  ®a§  eine  d^cmifd^c  Äctiou  bcnfbar  ift,  fonn  gctot§  ju* 
gegeben  merben,  aUetn  i^n  befitmmen  oerfc^tebene  äBa^rne^mungen  unb  Analogien 
mit  onbcrctt  Untcrfu^ungcn  (S^f^S  ^o"  gcttfaH,  gefrfjlämmtet  Äreibc  ju  ^ort* 
lanbcement)  ba}u,  bie  f^efltgfeitöer^ö^ung  in  ber  (Sr^ärtung^)una^me  t)or  Sdlem 
<3^9filanf^en  SJer^ältniRcn  juiufd^rcibcn  (f.  @.  316). 

©ct|r  baucr^aftc  Färbungen  erhält  man  naij  Dr.  grü^Iing^)  bnrrf} 
pcrcod^romifd^c  änfirid^c.  Slud^  (äffen  fi^  bißige  nnb  bauer^oftc  atnjivic^e 
crjicien,  wenn  man  bem  trodPencn  i?arbeförper  ein  gleid^e«  S3otumcn  feinji  gepnU 
Dcrten  (tor^cr  geglühten  nnb  abgclöfc^ten)  S^alcebon  (gcucrfletn)  beimengt 
unb  biefe  SRifd^nng,  mit  bünncr  Äaßmüd^  angerührt,  auf  bie  frifd|en  Dbcrflädien 
ber  Sementarbeiten  aufträgt.  9tod|  bejfcr  haftet  ber  änfirid^,  wenn  man  ber 
fittfflgen  f^arbe  etwa^  äBafferglad  beimifc^t.  ^ai  burd^fd^einenb  ^eUgraue  "^ulüer 
be«  S^akebon«  ^at  eine  fo  geringe  a)ed!fraft,  bafe  bie  garben  bnrd^  bcffen  Sei* 
mengung  !aum  öeränbert  Werben. 

©elbjiöerjtänbtid^  fmb  nur  ed^te,  gegen  Slßalien  unempfinbti^e  ÜÄtnerat 
färben  l^ierju  antocnbbar.  3)er  SBiberflanb  ber  Slnjirid^e  gegen  atmofpl^ärift^c 
einflttffc  ift  fo  uoHftänbig,  wie  ber  be^  Scmcntguffc«  felbP;  ein  »btöfen  pnbet 
nid^t  ftatt    Der  S^on  bicfer  änprid^e  ip  fe^r  angenehm  burd|fd^einenb. 

äSanbfUd^en  t)on  groger  ©d^bn^eit  erhält  man  burd^  Sluftragen 
einer  SRifd^ung  t)on  feinfl  pult)erifirtcm  üKarmor  unb  S^alcebon  ju  gteid^en 
I^citen.  S)icfcr  9Rifd^ung  fc^t  man  etwa«  S§romgrün  (S^romojr^b)  ju,  fo  bag 
ber  Son  berfelben  fd^wad^  }ur  @eltung  tommt.  3)ad  auftragen  bed  Hnflri^e^ 
mug  jlkct^  furj  nac^  bem  ?lbbinben  beö  Semente«  gcfc^et|cn  unb  bie  Sed^ni!  mug 
fo  ge^anb^abt  werben,  ha^  mögüd^ft  ein  einziger  ^nftrid^  9^niigt,  um  bie  ge^ 
wünfd^te  garbe  ju  crreid^en.  ©dingt  biefe«  nid^t,  fo  mug  ber  jweitc  änflrid^ 
mit  ber  in  t)erbünnter  SäJafferglaötöfung  öert^eilten  garbe  gemacht  werben.  Sin 
teid^Iid^e«  SSenefeen  ber  ärbcit  wä^rcnb  ber  erjien  ad^t  Sage  nad^  ber  SJoöenbung 
ift  nnerlägüd^,  um  bie  innigfie  SSerbinbung  be«  änftrid^«  mit  ber  Sementmaffe 
JU  erjielen. 

3.  gerwer  in  Iricr  lieg  fid^  pol^d^romifd^e  Semente  patentircn^) 
(3).  9t.  *^.)'  2)icfc  neuen  ^robucte,  wcld^e  mit  ben  bcfannten  Semeuten  nur 
bie  Sigcnf^aft  be«  Sr^ärtcn«  gemein  §aben,  werben  auf  folgcnbe  SBeife  bar* 
geftcUt:  5  S^te.  fo^Ienfaurcn  Äalf  (nid^t  treibe)  unb  1  Zt)t  Ultramarin  werben 
mit  ein  wenig  a35affcr  ju  einer  jufammcnl^ängenbcn  ptafiifd^en,  1  cm  bidfen  9Rajfe 
Dereinigt;  trodfen  geworben,  wirb  biefclbc  mit  einer  gefättigten  wöfferigen  Söfung 
toon  eifcnfreiem  äi^^iti^wl  fo  ^<^H^  überftrid^en,  ate  biefe  nod^  einbringt  unb  bie 
Oberfläche  nid^t  wicbcr  aufwcid^t;  wieber  getrodfnct  unb  iegt  mit  einer  fd^wad^ 
erhärteten  Oberfläche  öcrfe^en,  wirb  fic  in  eine  auf  64^  erwärmte  ^in'föitriot^ 
löfung  gebrad^t,  jebod^  o^nc  fic  früher  barin  ganj  unterjutaud^en,  bi«  fic  öon 
berfelben  burd^jogen  ift;  atöbann  wirb  fte  einige  3Ra(e  barin  umgewanbt  unb  nad^ 


1)  3)cut{djc  »oujcUunö  1881,  6.  21. 

2)  ©iiiöl.  pol  3^.  199,  497. 

3)  XJomnb.-'Stg.  1878,  6.  280.     SBogner'S  3o]^re§bcr.  ber  d^cm.  3:ed!^no' 
logie  1878,  ©.  714. 
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migcfäl^r  fünf  ©tunbcn  herausgenommen ;  boburd^  wirb  bic  9Kof[e  in  einen  mc^r 
al«  marmor^artcn ,  bcm  ?afurflcine  ä^nlid^cn  ©tcin  t)erttjanbeU,  bcr  fid^  fd^teifcn 
unb  t)oUren  läßt  unb  ber  Sinttjirfung  ber  ?uft  wnb  beö  SBafferö  toibcrjle^t.  S)ie 
Unterfuc^ung  ergab,  \ia^  bie  erlangte  $ärte  bon  aufgenommenem  3Baffer  t|errül|rt. 

3)aö  Ultramarin  fann  burc^  jebe  anbere  SRineralfarbe  ol^ne  Sßcränberung 
erfcfet  »er.bcn  unb  fold^e  Semente  laRen  ftd^  in  aücn  gforbentönen  barjleHen  für 
bie  SSertoenbung  ju  becoratiöcn  3weden. 

9tub.  3)^(fer§offi)  bemerft  ju  biefen  Sementen:  cS  lajfc  fid^  nod^  nid^t 
bepimmen,  ob  bie  5IRarmor^ärte  berfelben  flt^  ouf  bie  3)auer  bei  Sintoirfung  beS 
SBafferS  unb  ber  ?uft  galten  roerbe.  S)ie  mit  feinft  gemahlenem  ÜRarmor  mit  unb 
o^nc  Ultramarin  ^ergcfteHten  ^robejUldte  feien  atterbingS  fc^r  fd^ön.  3)ic  ü)?ani' 
putationfei  immerl^in  eine  fdE|tt)ierige  unb  langwierige;  biefe  Semente  eignen  fid^ 
auc^,  tüie  gerwer  felbft  bemerft,  nur  jur  ^erjicUung  t)on  ^Hijtn,  ba  beim  SBe* 
fireid^en  ber  nod^  nid^t  feflen  äRajfe  mit  äii^f^itvioHöfung  bie  Tanten  jc  jerjibrt 
werben. 

?lte  Srfa^  für  SOlarmormofaif  werben  in  neuejler  ^di  öon  t)erfc^iebenen 
gobrifen  Sementmofaü^latten  für  gu^obenbcläge,  für  3Banbt)er!lcibungen  k. 
gefertigt. 

SDie  girma  SBinbfd^eib,  ®'6dt  &  So.  in  fiöln«)  (S).9t..$.5Rr.ll393 
Dom  27.  3anuar  .1880)  fteUt  i^re  9)lofai!^)latten  berart  ^er,  bag  Meine,  \)on  bcr 
5IRafd^ine  gefd^nittenc  farbige  Sementwürfcl  üon  etwa  7  mm  Seitenlange  in  eine 
ocrbinbenbe  Sementunterlage  eingepreßt  werben;  lefetere  bilbctben  weißen,  grauen 
ober  farbigen  ®runb  für  bie  t)on  ben  SWofaifwürfeld^cn  bargeftcHte  3? id&nung.  ®ic 
platten  werben  gefd^liffen  unb  in  quabratifd^er  ®röge  t)on  30  cm  ©cite  geliefert. 

Sementmofai!^)latten  werben  aud^  bargepcKt  t)on  ber  gabrif:  Sau^ütte 
für  ÄunPfleine  öon  3.  SWonob  öon  groibeöille  in  ^otöbam,  bann  öon 
^.  9teinarj  in  geerbt  bei  S)üf[clborf,  üon  grei^errn  t)on  Söwenftern  in 
Öbcr^Sllm,  SReumüller  in  Siußborf  bei  SBien^)  k. 

D.  %.  Sonatli  ließ  fid^  ein  SSerfa^ren  jur  33ilbung  üon  marmo* 
rirten  Sementgegenftänbcn  patcntiren  (®.  9t.s*jß.  9?r.  28  338  tom 
20.  5Rot)ember  1883). 

Se  nad^bem  man  brei«  ober  mehrfarbig  marmorirte  Sementgegenftänbe  er* 
jeugen  wiÖ,  wirb  üerfd^ieben  gefärbter  Scment,  unb  jwar  jebe  fjarbe  befonberö, 
JU  einem  mbglid^|i  fteifen  Zeig  mit  SBaffer  angemifd^t;  bann  wirb  ber  farbige 
Sementteig  im  SBed^fel  lagenweife  über  einanber  gelegt,  unb  bebingt  babei  bie 
ärt  ber  3}iarmorirung ,  weld^e  man  erzeugen  will,  audE|  bie  3lrt  unb  SBeife,  in 
weld^er  ba§  Uebereinanberlegen  ju  gefc^e^en  l|at.  S)er  fo  gebilbete,  t)erfcf|icben* 
artig  gefärbte  Sementflumpcn  wirb  bann  ju  einet  com^)actcn  SWajfe  jufammen* 
geflopft.  äBill  man  red^t  bünne  Slberungen  erzeugen,  fo  ^at  man  ben  filumpen 
nur  red^t  breit  auS  einanber  ju  flopfen.  3)ann  fd^neibct  man  ben  Sement!lum^)cn 
je  nad^  93ebarf  für  ben  ju  erjeugenben  ©egenpanb  in  bünne  ober  bidfere  ©d^ciben. 


1)  Snbuftrieblätter  1878,  8.  342. 

2)  St^oninb.^-Stg.  1880,  6.  414. 

8)  Söaöuer'S  SalfireSbcr.  ber  ^m.  Xe^nologic  1878,  ©.  713. 
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unb  jtoar  fo,  bag  bte  (Sc^nittfläd^e  bie  Detfd^tcbenattig  gefärbten  $^agen  burd^^ 
fd^ttcibet,  orbnet  biefc  jc^t  öcrfd^icbcnfarbtg  georbnetcn  ©d^etbeti  in  bev  gorm  unb 
ftam^)ft  flc  barin  feji  ein.  Slad^bcm  bic  Oegcnjlänbe  gcnügcnb  erhärtet  flnb,  naif 
ctttJd  24  ©tunben,  tottb  bie  gorm  entfernt,  bcn  geformten  Oegenjlanb  lö^t  man 
bann  ca.  4  SBod^en  unter  2Ba{fer  er^rten. 

Um  gefärbten  unb  ungefärbten  Sementfunftjietn  ju  ^oUrcn,  t)er* 
fä^rt  man  nad^  D.  g.  3onat^  in  $anau  (S).  5R.:^^.  9h.  27  579  Dom  20.  5»o* 
t)ember  1883)  f olgenberma^en :  S)ie  geformten  crt|ärteten  ©cgcnfiänbc  fd^Ietft 
man  anfangt  mit  ©anbjlein,  .bann  mit  S3tm«jiein,  wobei  bei  marmorirtcn  ®cgen* 
ftänben  bie  5IRarmorirung  beutüd^  t|erau«treten  mu§.  Die  nad^  bem  ©d^teifen 
etttja  jum  SSorfd^cin  !ommenben  ^oren  ujerben  nun  mit  entjpred^enbcm  gefärbtem 
Sementbrei  geft)a(i^telt  SRad^bcm  ber  ©egenftanb  bann  femer  einen  10«»  bi« 
14tägigen  @rl^ärtung^proceg  burd^gemac^t  l^at,  mirb  ber  überfd^üfflge  (Spaä^ith 
cement  mit  S3im${lein  abgefd^Uffen.  S)ann  lägt  man  il^n  an  ber  Suft  aud^ 
trodtncn. 

yiaif  bem  SirodEnen  trägt  man  auf  bie  }u  ))otirenben  t^äd^en  mit  einem 
^infcl  ober  ©d^toamm  aBajfergIa«  t)on  20^  auf,  bi«  nid^tö  me^r  l^ineinjie^t. 
S)aburd^  gewinnt  ber  ©egenjlanb  an  $ärte  unb  üerbid^tet  fld^  öoHfiänbig.  ®a« 
auf  ber  Dberfläd^e  angetrodtnete  SBajfergta«  toirb  nun  mit  Simöjlein  abgef(^liffen. 
3)ann  beginnt  ber  'SPoüturfd^üff  mittelji  fel^r  feinen  ©mirgctj)ult)erö.  Scgtcre« 
wirb  bünn  über  bie  ju  ^)oIirettbe  gtäd^e  gejircut;  burd^  gefd^idtte«  SReiben  mit 
einem  leinenen  SSatten,  wctd^er  abwcd^felnb  mit  SBafferglaö  ton  20^  unb  ättaun* 
waffer  angefeud^tet  wirb,  tritt  bann  batb  ein  fe^r  ^ol^er  ®rab  Don  Politur  ^cr*' 
t)or.  ^nm  ©d^Iug  ^3oIirt  man  bie  gläd^e  mit  ©d^wefelpulöer  unb  ^inna^iie  ah, 
inbcm  man  ben  Saßen  wieber  ein  wenig  mit  Sllaunwaffer  anfeud^tet  unb  fo  lange 
reibt,  biö  ber  Satten  trodten  iji. 

^ier  unb  ba  wirb  aud^  auf  Sementtoerpufe  ein  Delfarbenanfirid^ 
^ergefieÖt;  hierbei  wirb  gemö^ntid^  öor^er  bie  Dbcrfläd^e  beö  SSer^)u6eö  mit  fe^r 
terbünntcr  ©äure  abgewafd^cn,  um  bie  meijlen«  fld^  jeigenben  l^ellen  gtedfen  t)on 
fo^Ienfaurem  Äalf  ju  entfernen.  3)ie  SBafd^ung  mit  üerbünnten  ©äuren  bewirft 
beim  ^er))u|,  weld^er  mit  einem  ju  geringen  ©anbjufa^e  ^ergefteUt  würbe  unb 
eine  porjeöanartige  Dberfläd^e  betommen  ^at,  eine  feinförnige  SRau^^eit  ber  gläd^e, 
auf  wetd^er  ber  Slnjirid^  bejfer  ^ftet* 

SWad^  Dr.  $.  grü^Iing  ifi  ein  baö  SBafd^en  mit  t)crbttnnten  ©äuren  weit 
übertreffenbe«  ÜRittel,  ben  Scmentt)erpu6  für  Delfarbenanjirid^e  ju  präpariren, 
bie  Slnwenbung  ))on  fo^Ienfaurem  Slmmoniat.  9tamentlid^  empfiehlt  ftd^ 
baju  ba^  burd^  längere«  Slufbewa^ren  an  ber  Suft  jerfallene  ©alj^,  weld^eö  im 
aBefentlid^cn  boppettfo^tenfaureö  Slmmoniaf  ifl.  Sejlreid^t  man  ben  etwa  20  S:age 
alten  SSerpu^  mit  einer  äuflöfung  üon  ca.  100  g  beö  ©atje«  in  10  Siter  f altem, 
^öd^ften«  lauwarmem  SEBaffer,  fo  jeigt  bie  i^Iäd^e  nad^  bem  älu^trodfnen  eine 
gteid^mägige  ^eUgraue  f^arbe,  unb  ifl  nun  }ur  älufna^me  t)on  Delfarbenanflrid^ett 
audge^eid^net  t)orbereitet.  Ueber  bie  ^altbarleit  be«  %n{lri(^e«  l^at  i^rü^Iing 
Derfd^iebcnc  *ißroben  gcmad^t,  inbem  er  auf  einer  ©eite  beftrid^ene  ^robejittdfc 
einige  Xage  taug  in  SBaffer  aufbewahrte,  bann  mit  ber  i?arbenflädie  ber  3Rittagö* 
fonne  unb  im  äBinter  biefelbcn  ©tüdfe  ben  gefammten  Sinflüfien  ber  ätmofp^äre 
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au^fe|te,  o^nc  ba|  er  6etner{en$tt)ert^e  äSefd^äbtguttgen  be$  Sltrftric^ed  beobad^ten 
formte  ^). 

2Bo  man  ft<i^  ber  getool^nten  SBafd^ungen  mit  @äuren  nod^  bebtenen  toiU, 
ijl  icbetifaDö  ber  ©d^itjefclfäurc  ber  SSorjug  ju  geben.  S^Iorcatcinm ,  bei 
SÖSafd^ungen  mit  ©aljfäure,  ef jlgfaurer  Äalf,  bei  benen  mit  Sffig  fid^  bilbenb,  finb 
beibc  fc^r  ^^grof!o^)ifd^e  ©alje,  toeld^e  bei  i^cm  anbauernben  geud^tigfeit^ge^alte 
bie  Dberfläd^e  bed  (S^ementt)er))u^ed  für  Delfarbenanflrid^e  iebenfad^  nic^t  t^ort^eil": 
^aft  bi^^)Ottiren  2). 

Sftaij  Dr.  SKid^aetiö  iji  bie  Sel^anblung  üon  Sement^3ttfefläci^cn 
mitt)crbüttntem2Baffei>gIaö  bie  Dorjüglid^fte  Vorbereitung  für  einen  £)et 
anjirid^.  S)a  öerbünnte«  SBaffergta«  fe^r  Diet  leidster  üon  ber  Äo^lenfäure  jertegt 
wirb,  ate  eine  concentrirte  ?bfung,  fo  emppcp  e«  fid^,  bem  SBaffergta^  beö 
^anbete  bie  brei*  bi«  tjierfad^e  SKenge  SBaffer  ^injujufügen.  (Sinigc  ^txi  juöor, 
e^e  man  einen  jtoeiten  unb  britten  Slnftrid^  mit  biefer  ?öfung  giebt,  toafd^e  man, 
töofern  ein  injtüifd^en  eingetretener  Siegen  bieö  nid^t  fd^on  get^an,  mit  reid^Iid^cm 
SBafler  baö  «Ifaü  fort. 

Die  aaSitfnng  bc3  äBafferglafe«  ifi  ^ier  bie:  a»it  bem  fanflif^en  Äatte  in 
ber  änderen  Ärnjle  fiefctfanren  Äalf  ju  crjeugen  unb  burd^  bie  ©ntoirfung  ber 
Qtmoft)prifd^cn  Äo^Ienfäure,  ttjeldfte  fid^  be«  mit  ber  Äiefetfäure  üerbnnbenen 
Slöatiö  bemäd^tigt,  fiiefelfäure  in  ben  äußeren  $oren  ab juf (Reiben,  weld^er  an^er 
i^rcr  totalen  Unlöötid^feit  nod§  ganj  üorjüglid^  öerfittcnbe  ©igenfd^aften  ju* 
fommen  ^). 


3m  änfd^Inffe  an  bie  SBajfermörtel  fei  l^ier  eineö  fcnerfejlen  Sementeö  er* 
toä^nt,  ber  tjon  $.  Steuenl^enfer  in  Sonn  erfunben  würbe  unb  tjon  S^^wj 
Sobtenjer  in  Söln  unter  bem  9?amen  ^lafiifd^er  3)inaöfr^flaU  fobricirt 
wirb.  S^.  Sif  d^of  *)  ^at  benfelben  einer  eingel^enbcn  Unterfud^ung  unterftellt  unb 
babei  9?ad^fle^enbe3  gefunben:  ®a«  <)ult)erförmige  grauweiße  5ÜlatcriaI  fU^It  ficf| 
burd^weg  fein,  nid^t  förnig  an  unb  färbt  pubcrartig  ai.  Sluf  einem  SKeffmgfiebe 
mit  225  5IKafd§en  auf  1  qcm  bleibt  tion  bem  bei  aller  geinl^cit  bod^  Inirfd^cnben 
SKe^tc  nid^tö  ©iebgrobeö  liegen.  @rft  auf  einem  ©iebe  mit  720  SKafd^cn  Der* 
bleibt  ein  aittdtftanb  tjon  3,4  ^roc,  bejle^enb  au3  ganj  glcid^  feinem  ©treufanbe, 
ber  unter  ber  8u^)e  flare,  burd^fd^einenbe  runbe  Duarjförnd^en  mit  nur  wenigen 
f^warjen  ^ünftd^en  wa^metimen  lägt.  SDlit  SBajfer  bigerirt,  reagirt  bie  SDtoffe 
fd^wad^  alfaüfd^,  unb  e^  wirb  eine  geringe  SDtenge  Äal!  nebjl  Äicfelfäure  auö* 
gcjogen;  mit  ©atjfäure  übergoffen,  jeigt  flc^  leine  Släöd^enentwidtelung. 

3)ie  mit  SBajfcr  angemad^te  9)tajfc  giebt  einen  augerorbentlid^  bilbfamen, 
iebod^  in  ber  8uft  in  furjer  ^di  t^onl^arten  SEeig,  beffen  üttä^nlid^e  Sefd^affen* 


1)  ?oI^t.  SentraM.  1871,  @.  261. 
a)  3;]^0ttinb.;^3tg.  1881,  @.  334. 

8)  Dr.  9Kt(3&aeU§,  ®ie  ]&tjbraultf(i^en  aJlörtel  tc,  (5.  313. 
*)  ©ingl.  *)oI.  3.  218;  373;  221,  345;  222,  570.    SC^onittb.^-Stg.  1882,  S.  4. 
Scgcr,  ®.  Xöpfcr^  u.  3ieöler  =  3tö.  1876,  @.  273. 
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I^cit  jcbiüebc  beliebig  getoünfd^te  gormbilbung,  fotüo^t  in  fd^arffontigper  afe 
jartefter  SQScife  julftgt.  3e  nad)  bcr  SDtenge  beö  jur  Scigbttbung  öerbraud|teit 
aOäafferö  ip  haQ  ©d^winben  M  SKaterial«  bei  ööttiger  äuötrocfmmg  biö  ju  170» 
ein  grö^ere^  ober  geringere^,  ©o  beträgt  bie  ©d^roinbung  bei  einem  SSJaffev* 
jufaft  m)n  18  bi«  20  ©emt^In.  auf  100  Z^U.  üKajfe  5  biö  51/2  ?5toc.  linear; 
))erminbert  man  aber  benfelben  bid  auf  14  jt^Ie.  unb  nod^  tDeniger,  fo  beträgt 
(ie  3,  felbfl  nur  2  ^roc.  linear.  S)ie  getrodfnete  red^t  bid^te  SDlajfe,  gegtü^t  biö 
}ur  ^eÖen  9tot^gIü^l^i^e,  uer^ält  fid^  in  ber  au^gejeid^netfien  äBeife  ^inftd^tlid^ 
DöUiger  Unöeränberlid^feit.  SBirb  ber  ^ifcegrab  ^ö^er  gefteigert,  fo  mad^m  fid^ 
erfl  in  ®u6fta^lfd^melj^i|e  Slnjeid^en  einer  ©d^meljung,  ein  beginnenber  glänzen» 
ber  ©d^melj  fidjtbar.  äSurbe  enblid^  bie  ^ige  fo  weit  getrieben,  ba|  ein  in 
einer  Sl§onerbefa^)fet  eingefc^Iojfener  ^latinbra^t  jur  Äuget  jufammenflog,  fo  war 
bie  SWajfe  äugen  ftar!  glaftrt,  glaggtänjenb,  innen  lödfierig^ol^Kg,  runbblapg. 
2)ie  d^emifd^e  ä(na(Qfe  ergab  nad^fte^enbe  3uf(^^ti^^nf^|ung: 

Äiefetfäure 86,42 

S^onerbe 9,33 

©fenoj^b 0,86 

Äafi 0,34 

SWagnepa 0,22 

mtaü  (ate  Äali  beregnet)      .     .  0,37 

.      ©m^uerlup 2,40 

99,94 

3)iefer  feuerfePe  Sement  vereinigt  mel^rere  günpige  Sigenfd^aften  in  ftäj, 
ttjetd^e  feine  Sertoenbung  ermöglid^en.  3)erfelbe,  mit  aBaffer  angemad^t,  öermag 
pdf)  iebtoeber  beliebigen  gorm  anzubequemen;  bie  compticirtepen  formen  taficn 
pcft  bamit  fofort  in  jeber  ®röge  wie  ©tärfe  leidet  unb  in  einem  ©tüdf  au^fü^ren. 
S)aö  51RateriaI  fann  ba^er  ate  @rfag  für  äße  3lrtcn  feuerfepcr  gormpeine,  femer 
jum  Slnwurf,  gutterreparatur,  ju  geuerung^anlagcn  jeglicher  ^rt  bi«  jur  Meinpen 
tjinab  bienen.  33efonber^  ^ert)orjut|eben  ip  ha^  Ser^ialten  ber  au^getrodneten 
äWaffe,  in  biö  jur  ©ußPal^Uji^e  gepeigertem  ^i^jegrabe  tJoKfommen  unöeränbcrlic^ 
ju  bleiben.  ®aö  äRoterial  brennt  pd^  babei  feP  unb  erhärtet  unb  mad^t  bal^er 
ein  Srennen  öor  ber  Senu^ung  überpiifpg. 

§öd^P  einfad^  ip  bie  Oebraud^öanweifung :  ber  f euerf epe  Sement  wirb  o^ne 
3nfafe  anberer  äWateriaüen  (alfo  aud^  o^ne  Äalf)  mit  fo  üiel  SaSaffer  angemacht, 
aU  bem  ^votdt  entfpri^t,  woju  er  bienen  foU.  ^\xm  SSermauern  fowic  jum 
^ufeen  j.  8.  wirb  mc^r  SBafter  ju^ufe^cn  fein,  atö  wenn  man  SBerfpüdte  fabricirt. 


h.    ©cott*3  ©elenitmörtet  unb  5Utagnefiacement. 

3m  3a§re  1854  mad^te  ein  engüfc^er  Sngenieurofpcier,  $).  ?).  3).  ©cott, 
bie  a5eobad)tung,  bag  Slefefalf,  in  ber  Stot^glü^^i^e  ben  Sämpfen  Don  brennen* 
bem  ©d^wefet  au^gefe(jt,  pd^  nid^t  mel^r  töfd^t,  aber  jerrieben  unb  mit  SBaffer 
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angemaßt,  ^^braulifd^e  (Sigenfd^aften  erlangt  ^).  Sterbet  jetgte  {id^  aixij,  bag  an 
fid^  ^^braultfd^e  j^atfftctne  einen  nod^  befferen  (Sement  lieferten,  atö  getDö^nltd^e 
P4  f^tt  töfd^enbe  Äaßfleine.  3)aö  fo  geioonnene  ^robuct  tourbe  in  Sngtonb  aud^ 
unter  bem  5Wamen  ©cott'fc^erSementim  SÄiütärbautöefen  angcwenbet. 

3ur  äufflärung  be«  SJorgangeö  bei  ber  Silbung  biefeö  Semente«,  fowie  jum 
Serjlänbni^  ber  ©runblogen  nnb  Sebingungen  feiner  ^^braulifd^en  Sigcnfd^aften 
fft^rtc  §r.  ©c^ott')  umfajfenbe  SScrfud^e  auö  unb  wie«  burd^  biefelben  nad§,  bag 
ber  ©cott'fd^e  Sement  jttjar  je  nad§  ber  2!enH)eratur  ber  S)arjteHung  me^r 
ober  toeniger  ©d^ttjefelcalcium  enthalte,  ba§  berfetbe  aber  feine  l^^brauüfc^c  ßigen« 
f(^aft  lebigüd^  ber  3ufammcnttjirfung  ton  Sleftfalf  unb  fd^ttjefelfaurem  Äalf  in  ber 
^ifee  t)erban!e.  ©d^ott  jeigte  aud^,  ba^  fe^r  öerfd^iebene  (Semenge  bciber  ton 
1  ÜRoL  bi«  6  SRoI.  Äalferbe  auf  2  aRoI.  fc^ttjcfelfauren  ÄoII  baju  taugen  — 
unb  haf^  bie  ^^braulicität  ber  Derfdjiebenen  (Semenge  in  ^ol^em  ©rabe  abhängig 
ifl  t)on  ber  S^emperatur,  weld^er  fle  beim  ©tilgen  auögefeftt  tucrben.  ©etbji 
blogcr  bi«  jum  ©intern  geglühter  (S^p«  befi^t  nod^  beutlid^  ^^braulifd^e  Sigen* 
f(^aften3). 

©pätcr  änberte  anij  ©cott  fein  SSerfa^ren  ba^in  ab,  ba§  er  bem  geujö^n* 
lid^en  Äalf  uor  ber  Se^anblung  in  ber  ©lü^^i^e  ettoa  5  ^roc.  ®^p«  jnfefcte. 
S)iefer  fo  bereitete  (dement  nimmt  langfam  SSSaffer  auf  unb  erhärtet  unter  mäßiger 
333ärmeentn)idfelung  fc^r  flar!,  »erträgt  aber  bie  bauernbe  Sintoirfung  be«  SBajfer« 
ni^t  o^ne  )u  ermeic^en,  »egen  ber  ya  großen  $?5«Iid^teit  be«  (SQ))fe«. 

3)er  SBert^  biefe«  (5!emcnte«  für  bie  ^rojri«  jlanb  nid^t  im  SSer^ältniß  mit 
ben  ©erfieöunggfojien,  er  fanb  wenig  Singang.  3)iefer  Umflanb  brad^te  ©cott 
auf  eine  neue  äbänberung  jur  ^erftcHung  feine«  (Semente«:  er  fe^tc  ben  @\)p9, 
etwa  2  bi«  Ö  $roc.,  einf ad^  beim  Söfd^en  be«  ^a(te«  )u,  o^ne  i^n  nod^mal«  ba« 
mit  ju  brennen;  babei  würbe  bie  <Sadjt  ebenfo  einfad^  unb  biQig,  wie  fte  tor^er 
umjiönbüd^  unb  treuer  war.  SRit  biefer  Slbänberung  ift  ©cott'«  (S^ement 
ein  ganj  unb  gar  anberer,  auf  üerfd^iebenem  principe  beru^enber  geworben.  S« 
genügt  in  ber  Zl^at,  ba«  SBaffer,  worin  man  ben  gewö^nlid^en  ^a(f  wie  üblich 
löfd^t,  Dörfer  mit  einigen  wenigen  ^rocentcn  ®Qp«  ju  Derfe^en,  unb  ba«  ganje 
Ser^alten  be«  Äotfe«  ifl  ein  anbcre«.  gr  töfd^t  ftc^  in  bem  g^p«^altigen  SBaffer 
ni(^t  mel^r  wie  gcwö^nlid^  ober  nur  äußerft  unöoHIommen.  5IRit  ®^p«  bel^anbelter 
Salt  er§i^  fld^  nid^t  ober  wenig  beim  S^öfd^en  unb  giebt  einen  rafd^er  unb  flärler 
er^ärtenben  äßörtet  mit  ©anb,  unb  }War  ))erträgt  berfetbe  boppelt  fo  üiel  ©anb 
oI«  ber  fette  SKaurcrIaö  o^ne  ®9p«.  S)iefem  neuen  (Scmcnt  ^at  ©cott  ben 
Flamen  ©etenitmörtel,  selenitic  mortar,  gegeben*). 

^a6)  öorliegenben  angaben  foö  ber  ©etenitmörtel  auf  fotgenbe  SBeife  ju* 
bereitet  werbest :  3)tan  fe^t  bem  äÖiaff er  juerfl  ben  ©Qp«  }u  unb  nad^  gehöriger 
ÜWifd^ung  beiber  ben  Äatt  unb  tcrarbeitet  i^n  mit  bem  ®^p«wajfer  unter  ber 


1)  5DinöL  pol.  3.  146,  292;  175,  292.     Ertapp,   «mtltd^cr  »crtj^t  über  bie 
aßtcner  SBeltauSflettunö  1873,  3,  580. 

2)  ©inßl.  pol.  3.  202,  52. 
8)  ebenb.  202,  355. 

*)  Engineer,  3)e«mbcr  1871  u.  6c<)tember  1872;   Engineering  and  Mining 
Journal,  Sanuar  1871.    Scientific  American,  ^luQuft  u.  S)ecem6cr  1871. 
©ei(^tii!8cr,  Semcntfabrifation.  23 
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9)törtelmü^(e  }u  einem  gleichmäßigen  bidRic^en  @d^Iamm  3  6t^  4  iD^inuten 
lang;  jule^t  ittcov^)orirt  man  ben  ©anb  ebenfaÖö  in  ber  SKörtelmU^Ie  10  3RU 
nuten  lang. 

Slnflatt  @5p^  fann  nad^  ©cott  aud^  eine  entfprec^enbe  Onantität  ©d^wefct 
fäure,  @i{ent)itriol  ober  ein  äl^nlici^e^  @u(fat  genommen  hierben,  mad  natürlid^ 
immer  auf  bajfelbc ,  nämlic^  auf  bic  Silbung  oon  f d^toef elfaurem  Äatf  l^inauö* 
läuft  1). 

gr.  @d^ott2)  ^at  biefe  fo  nterfwürbige  unb  ^)raftifc^  ttjid^tigc  SBirfung 
be^  fd^wcfetfauren  Äalfe«  auf  ben  gebrannten  Äall  einer  ttjiffen* 
fd^aftüd^en  Unterfud^ung  unterfteHt,  toobci  er  nad^jle^enbe  S^atfad^en  feftftcllte. 
5Son  ben  englifd^en  Ingenieuren  würbe  bie  33eo6ad^tung  gemacht,  bag  biejentgen 
^alte,  bie  fid^  bei  ber  gemö^nlid^en  ^erfömmtidjen  Se^anbtung  fd^Ied^t  unb  tröge 
löfd^en  unb  fo  mager  t)er§atten,  ha^  fle  an  ber  (Srenje  ber  33raud^bar!eit  ftel^en, 
gerabe  bie  geeignct^en  für  ben  ©elenitmörtel  finb.  hiermit  in  Sinflang  fanb 
aud^  ©c^ott,  bag  auf  ÄaU,  ber  fid^  im  SBaffer  augeuMidHid^  ablöfd^t,  ber  ©tfpö 
feinen  ßinflug  t|at;  bagegen  bei  langfam  löfd^enben  halfen,  bie  bcm  ffiinflug 
be«  ®^pfe«  3cit  laffcn,  terjögert  berfelbe  bag  !?öfd^en  beträd^tUd^,  biö  jum  Sr* 
lahmen  ber  babei  auftretenben  (Srf (Meinungen,  fottJot|t  beö  ^luffd^wetten«  aU  ber 
SBärmeentioidPetung.  ©o  weit  ge^t  fd^on  bie  3Bir!ung  einer  gefättigten  ®\)p^^ 
(öfung. 

Sei  ä^\al^  bon  me^r  ®\)p9,  ate  ha^  jum  änmad^en  beö  Äatfe«  notl^ttjcnbigc 
SBoffer  ju  löfen  öermag,  fnüpft  fic^  an  bie  Slbft^wäc^ung  beö  ?öfd^en«  nod^  eine 
jttjeitc  Srfd^einung,  nämtid^  bie  gä^igfeit  be«  Äalfe«,  ju  erl^ärtcn,  unb  jwar  in 
einer  SBeife,  bie  bem  toic  gewö^nlid^  gelöfd^ten  Äatf  nid^t  gufommt,  nämlid^ 
^^braulifd^,  b.  i.  mit  ^u^fd^Iuß  ber  ^ol^Ienfäure  unter  bem  b(oßen  Sinflug  be^. 
SBafferö. 

S)ie  Erhärtung  erfolgt  fd^on  DoHfommen  bei  S^fofe  ^o«  1/^  Oetot^ln.  ®^pö 
auf  100  Oewt^lc.  Äall  unb  mirb  burd^  SScrme^rung  be«  3"f^6^^  ^^^^  weiter 
er^ö^t.  2)ie  binbenbe  Äraft,  wcld^e  ber  ßatf  babei  erlangt,  iji  fo  beträd^tli^, 
bag  fte  felbft  burd^  einen  fel|r  ftarfen  Ueberfd^ug  tion  ungebranntem  ®^p5,  bi^ 
50  unb  75  "ißroc.  be«  Äattcö,  nod^  nid^t  aufgehoben  mirb.  3)er  Ueberf^u§  Don 
®^p3  ift  aber  nur  ein  bloßer  tobter  SaHajl  (wie  ©anb  u.  bergl.). 

äRit  bem  (Sintreten  ber  (ärl^ärtung,  alfo  mit  bem  "erflen  Slbbinben,  tritt 
nod^  fühlbare  Erwärmung  ein.  S3ei  bidferen  SKaffen,  3  cm  bidCen  kugeln  ober 
3  cm  ftarfen  Patten,  peigt  bie  Erwärmung  immerhin  biö  jur  3)ampfbilbung  im 
inneren  unb  in  golge  bcffen  jum  ^n^oütn  in  Körner  unb  9Rel^l.  S)ur(^  Sin^ 
legen  ber  SWaffe  in  faltet  SBajfer  na^  bem  ©eginne  beö  äbbinbenö  wirb  bic 
3)anH)fbilbung  burd^  ^tx^xmnn^  ber  SBärme  unb  ber  ®uß  am  äe^^^fl^^  9^* 
l^inbert.  33cfonberg  bünne  ®üffe  ober  fleinerc  ©tüdte  behalten  i^ren  ä^f^ttimen* 
l^ang  aud^  o^ne  3lbfU^len  burd^  Saffer. 


^)  5r.®^ott  ma^i  barauf  aufmerf|am,  bag  f^on  im  Saläre  1865  g.  @(5;toörj? 
Icr  t)on  ^öregens,  bei  ©elegcnl^cit  öon  SSerJudJen  über  bie  fünftlii^je  ©rjeugunö  t>on 
lit^ogra^l^ijd^en  Steinen ,  biefe  SBitfung  be§  ®Q))|e§  auf  ^alf  auf  naffem  ä8ege 
htohaä)ieU. 

2)  3)inöl.  pol.  3.  209,  30. 
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aBcitcre  SJcrfud^c  über  ba«  SScr^altc«  öon  Äaß  unb  ®^^)ö  im  ®elc* 
nitmörtel  ergaben  folgenbe  2if)atfad^en :  S)er  gebrannte  Salt  entjte^t  ber 
O^pölöfung  —  unter  mägiger  ßrwärniuug,  ä^f^i^^J^^w^^wö  f^i^cr  Steile  mit 
jicmüd|er  (Sr^ärtung  unb  Beibehaltung  feiner  garbe  —  einige  laufenbftel  feine« 
@miiiM  an  ^alffulfat;.  bie  SIRenge  be«  aufgenommenen  ^allfulfate«  fteigt  unb 
fäöt  mit  bem  SSorratf)  an  Äatffulfat  in  ber  umgebenben  SWfPfltcit;  fie  betrug 
bei  @t)pdmitd^  1,8  mal  fo  t)ie(  atö  bei  älnmenbung  bloger  gefättigtcr  ®Qp$(öfung ; 
ber  ^alf  giebt  enblid)  ha9  aufgenommene  @ulfat  an  einen  Ueberfd^ug  \)on  äBaffer 
lieber  t)oHpänbig  ab.  Der  Sa«  erft^öpft  bie  (S^pÄöfung  bei  SBcitem  nid^t,  er 
cntjie^t  t)ieimel^r-öon  bem  barin  öorl^anbenen  Äaßfutfat  nur  einen  fel^r  Keinen 
I^eit;  ber  geringe  93etrag  beö  tom  ÄaHe  aufgenommenen  ©ulfatö  ift  bcmnad^ 
in  feiner  323eife  eine  gotge  ton  SlRangcI  an  folc^em  in  ber  umgebenben  !?öfung, 
fonbcrn  in  ber  Statur  ber  ©rfd^einung  fetb|i  begrünbet 

(Bäfon  ba«  @d)manlen  ber  3Renge  be«  aufgenommenen  ^altfulfate«,  ie  nad^ 
bem  ©cl^atte  ber  ?öfung,  unb  nid^t  minber  ber  geringfügige  93ctrag  fprid^t  ent^ 
fc^ieben  bagegen,  bag  hierbei  eine  d^emifc^e  IBerbinbung,  etma  bie  93i(bung  eine« 
bafifd^en  ßalff ulfate« ,  eintritt.  Um  fo  ausgeprägter  l^aben  bagegen  bie  @r« 
fd^einungen  ben  (Si^araftcr  eine«  p^Qftfalifd^en  SJorgangc«,  einer  Slbforption 
burd^  Släd^enanjie^ung. 

S)ic  gtäd^enanjie^ung  fann  nur  aHmälig  toirfen,  nic^t  plöjüd^;  ber  Sait, 
wet(^er  ben  ©^p«  auf  fid^  t)erbid^tet,  wie  bie  fpinnbare  gafer  ben  garbftoff,  !ann 
[xdf  nur  in  bem  SRage  bamit  fättigen,  a(d  immer  neue  ^nt^eile  ber  !Oöfung  an 
i^tt  ^eranfommeu;  er  bebarf  baju  ^txt,  nit^t  ©ccunbcn,  fonbern  SIRinuten.  (Sin 
giftigerer  Salt  töfd^t  fic^  augenblidftid^  mit  bem  SBaffer,  e^e  er  ^di  pnbet  jur 
äbforptiott  be«  ®9pfe«;  ein  matter  flatf  bagegen  ^at  reic^Iit^  boju  3^^^  ^^e  bie 
Srfd^einungcn  beS  Söfd^enS  fid^  geltenb  machen. 

S)er  2lu«gangöpunft  ber  eigent^ümlid^en  SBirfung  beö  ®5pfcö  ifi  ba^er  bie 
Sföc^enauiie^ung  beS  $a(feS;  inbem  [k  ftd^  bet^ätigt,  überjie^t  ftd^  ber  ^alf  in 
äffen  feinen  Streuen  mit  ®5pö,  unb  jwar  mit  ®t)^^,  ber  eben  auö  ®rünben  feiner 
9Hcbcrf(^Iagung  in  ber  umgebenben  Stüf|lgfeit  untöSUd^  iji.  S)ie  S^eild^en  beö 
Äatßö  flnb  unter  biefen  tlmftänben  wie  mit  einem  girnife  überjogen,  aber  einem 
girnig,  ber  ben  3"tritt  beS  S33afferö  ju  bem  eingeft^Iojfenen  Äatf  jwar  bebeutcnb 
erf^rocrt,  o^nc  i^n,  ber  9tatur  beS  ®9pfeS  entfpred^cub ,  gänjlid^  abjufd^neiben. 
Unter  biefer  Sebingung  erfolgt  nun  ber  jtoeite  3lct  beS  Vorgänge«,  ma^t  ftd^  bie 
«ffinität  beS  «alfeS  jum  SBaffer  geltenb,  tritt  bie  Silbung  öon  ÄaH^qbrat  ein. 
3)a«  S35efetttlid^e  babei  ifl,  ba^  fie  in  golge  ber  befd^ränften  Serü^rung  jwifd^en 
Satt  unb  9ßaf[er  fic^  nur  affmälig  unb  langfam  DoIIjie^cn  tann.  2)tcfe  uerlang^ 
famte  Sinbung  bed  SSßafferd  ^at  }ur  Solge,  bag  bie  (Sntbinbung  t)on  2Bärme  Der« 
tangfamt  mirb ;  bie  äBärme  wirb  nur  affmälig  frei,  fo  bag  aud^  ber  grbgtc  j£^et( 
in  bcrfefben  ^üt  toieber  jerfireut  wirb;  ber  Salt  wirb  ju  ©^brat^  o^ne  fld^  ju 
löfd^en,  er  wirb  ^^braulifc^.  S)ie  ^qbraulifd^  erhärtete  äRaffe  nimmt  natürlich 
an  ber  8uft  crfi  i^re  cigentlid^e  üoQc  Sejiigfcit  unb  binbenbe  Äraft  burd^  Slbforp»» 
tton  Don  ßo^lenfäure  an. 

SRad^  einem  engßfc^en  patent,  weld^eö  i!ale  in  ?onbon  (13.  3itli  1872) 
für  (£.  5-  ©d^ott  erhielt,  wirb  ©^pöccmeut  gewonnen,  inbem  man  natürlid^ 
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t)orfommenbcn  ?ln^^brit  ju  ^utocr  ma^It,  mit  73,5  $roc.  Äaßficin  ober  Ärcibc, 
gtcid^faßö  9c^)ult)crt,  tnifd^t  utib  baö  ©cmifd^  in  einem  ©iemen'fc^cn  ^ubbel* 
ofen  jd)mi(jt.    a)ie  gefd^moljcne  9Kaffe  »irb  jerlleinert. 


S)aB  bic  reine  9Kagnefia  für  fit^  ^^braulifd^e  Stgenfctiaftcn  befi|t, 
b.  1^.  einen  aBajfermörtcI  giebt,  tonrbe  juerft  im  3a^re  1826  tjon  SRacIcobO/ 
unb  bonn  fpäter  üon  SSicot2)  (1836)  nnb  ton  ^aöte^s)  (1847)  beobad^tet, 
aber  i^re  angaben  fanben  feine  ^)raftifd^e  SSerwert^ung.  Srfi  aU  ®t.  Slairc* 
3)et)itle*)  in  einer  im  3a^rc  1865  veröffentlichten  Slrbeit:  Ucbcr  bic 
©^branlicität  ber  SÄagnefia,  wieberl^olt  biefe  Srfd)einnng  bejiätigte^ 
rtanbte  fid^  it|r  bie  allgemeine  Slnfmerffamfeit  ju. 

S)eüi((e  fanb  nämlid^  jufäßig,  bag  auö  ©^lormagnefmm  burd^  ©Iti^en 
erzeugte  SÄagnefia  in  ©tüdten  lange  ä^it  einem  SBajferjira^I  anögefegt,  fo  ^art 
tt)urbe,  ha^  fie  SKarmor  rigte,  bejfen  fpecifif c^eö  ©ewid^t  nnb  g^Pigf^it  pc  jcigte ; 
in  bünneren  ©tüdten  war  fie  burd^fdf|einenb.  SWad^bem  bie  erhärtete  SDlaffc 
f ed^«  3a]§re  an  ber  ?uft  gelegen,  änberte  fld^  bief elbe  in  i^rer  Zticinx  nnb  ijeftigicit 
nic^t  unb  jeigte  na^  bief em  3citraume  fotgenbe  3"föt«tttenfe^ung : 

SBaffer     ........  27,7 

.^o^Ienfäure 8,3  . 

I^onerbe  unb  Sifenoj^b    ...  0,3 

SRagnefm 57,1 

®anb 5,6 

100,0 

S«  war  alfo  ein  bem  33rucit  entfpred^enbeö  $^brat  gcbilbet  toorben,  toeld^e^ 
toie  biefer  ftd^  nid^t  burd^  äufno^me  ton  ^o^Ienfäure  in  SKagncflumcarbonat 
Derwanbett.  a)ie  Sraud^barfeit  ber  SDiagnefia  ju  aBajfermörtel  §ängt  jebod^  ganj 
unb  gar  oon  i^rer  Did^tigfeit  ab.  SWagnefia ,  bei  niebrigcrer  Scmj)cratur  er* 
brannt,  wie  fte  für  bie  Sereitung  ber  Magnesia  usta  ber  Slpot^efen  angetoonbt 
wirb,  giebt  ein  fe^r  lodfereö  ^uber,  Weld^eö  mit  SBaffer  nur  ju  einer  OaHerte 
aufquillt;  ba^  befle  JRefuItat  erjiett  man  auö  SKagnejta,  weld^e  burd§  ®Iü§cn  üon 
S^lormagnefium  erhalten  wirb;  bic  fo  bargcjicHte  9Kagnefla  t)er^ätt  fld^,  wenn 
fie  jum  ^eÖrot^gtü^en  er^iftt  worben  ifl,  jiar!  ^^brauUfd^;  wirb  fie  bagegen 
12  ©tunben  lang  weig  geglüht,  bann  gepufoert  unb  mit  SBajfer  ju  einem  Seige 
angemad^t,  fo  erhärtet  fic  nid^t  me^r,  wenn  man  fie  nid^t  mel^rcre  SBoc^en  lang 
ber  ?uft  au^fefet,  unb  aud^  bann  pnbet  baö  Sr^ärtcn  immer  nur  langfam  jiatt. 


1)  2Wi(3^oeliS,  ®te  5^brauUf(3^cn  2WörteI  k.  1869,  6.  42.     ^napp,   ^mU 
Itd^er  33erid&t  über  bie  9»iener  SBeltauSftettung  1873;  3,  577. 

2)  Compt.  rend.  2,  358. 

^)  Observations  on  limes,  calcareous  cements  etc.    London  1847,  61. 
*)  S)tnöl.  pol  3.  179,  309. 
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3)  e  tot  de  fanb  ttjcitcr,  ha^  auc^  ein  ©cmcnge  t)on  ge^)ult)cvter  fireibc  ober 
gepufocrtcm  ü)tarmor  unb  fein  geriebener  SKagnefia  (in  gleid)cn  I^eilen)  mit 
aSSaffcr  einen  etwa^  ptajiifd^en  leig  gicbt,  tneld^er  fic^  gut  formen  läßt  nnb,  einige 
3eit  in  S33af[cr  gelegt,  ^robucte  t)on  einer  augerorbentüd^en  geftigfclt  liefert,  unb 
ba^  biefe  SÄaffe  ftd^  jum  ®tc§ent)on95üjien  eignet. 

SBeitere  Serfud^e  tjon  3)eötne  unb  ^auenfd^itb^  mit  3)otomit  er* 
gaben,  bag  berfelbe,  fd^wad^  gebronnt,  fo  ba^  nur  baö  SÄagnefiumcarbonat 
feine  ^ol^tenfäure  toertiert,  bad  (Calciumcarbonat  aber  unDpränbert  bleibt  (atfo  bei 
einer  Xcmptxaiwc  t)on  300  biö  400^),  unter  SGBaRer  fcl^r  rafd^  erhärtet  unb  einen 
©teitt  t)on  au§erorbentüd^er  $ärte  giebt  SBirb  ber  3)olomit  flärfer  er^ifet,  fo 
bo^  ftd^  in  feiner  SWajfe  tttoa9  äeftfaß  bitten  fann,  fo  üer^inbert  tefcterer  fein 
(Sr^Srten  nod^  nid^t,  unb  ber  fo  gebrannte  Dolomit  ijl  atfo  nod^  gu  333affermörtel 
tauglid^*  SQSirb  ber  3)olomit  aber  fo  fiar!  gebrannt,  ha^  ani)  ber  fohlen« 
faure  ^alf  feine  Äo^Ienfäure  Verliert,  fo  jeigt  bie  SWaffe,  im  Ocgenfafee  ju  ge* 
bronntem  Äalf,  in  ganjen  ©tüdfen  nur  eine  geringe  SCufnal^mefä^igfeit  für  SBaffcr. 
@ö  pnbet  ober  ein  fe^r  energifd^e«  Söfd^en  flatt,  wenn  ber  gebrannte  3)otomit 
Qtpniotxi  wirb,  wobei  aud^  eine  er^eblid^e  Temperaturerhöhung  jtattfinbet.  SBirb 
biefe«  ^ufoer  mit  2Baffer  ju  einem  SSrei  angemad^t,  fo  ^at  man  eine  9Kaffc,  bie 
man  wie  ®^p«  in  gormen  gießen  !ann  unb  weld^e  an  ber  ?uft  fo  fe|t  wirb,  baß 
fle  burd^  bcn  Stagel  nid^t  mel^r  gerigt  werben  fann.  SBegen  biefeö  legteren  SSer* 
l^alten«  würbe  aud§  Don  5D?.  ©lafenapp  in  Sliga  bie  SSerwenbung  be«  ge* 
brannten  3)oIomite3  jur  ^erftedung  öonSlbgttffen  anflatt  bc3  ®^pfe« 
in  9Jorfdf|Iag  gebrad^t^).  ©eine  SJerfu^e  l^aben  ergeben,  bag  bei  einiger  Uebung 
tabeHofe  Sibgüffc  erjielt  werben.  3)ie  SonfiPeu}  beö  Sreie«  iji  babei  infofern 
für  baö  ©dingen  ber  D<)eration  t)on  9Bid^tig!eit^  al«  bei  Slnwenbung  t)on  gu 
vielem  SEBaffer  ein  ©d^winben  be«  ®ujfe«  wäl^renb  beö  äuötrodtnen«  eintritt,  wo* 
burd^  an  bcn  21^eiten,  bie  ber  äwf^ttiwicnjie^ung  nid^t  folgen  fönnen,  leidet  9tijfe 
cntflel^cn.  S)ie  ©üjfe  fönnen  aud^  nid^t  fogleid^  nad^  beenbeter  SBajferbinbung 
au«  ber  gorm  entfernt  werben,  weit  fie  in  bem  äi^P^nbe  nod^  ju  jerbrec^tid^  fmb. 
Srft  wenn  baö  überfd^üffigc  SBaffer  terbunfiet  ift,  gelingt  cö,  burd^  üorftd^tige« 
Älopfen  auf  bie  gorm,  ben  ©uß  t)on  biefer  abjutöfen.  ©egt  man  bann  bie  au« 
ber  iJorm  getöfien  ©egenftänbe  (etwa  nad^  14  2^agen)  ber  Suft  au«,  fo  erreld^en 
fle  in  wenigen  Sagen  eine  beträd^tüd^e  $ärte,  weld^e  öon  ber  Oberfläd^e  au«* 
ge^cnb  aHmätig  in  ba«  3nnerc  bringt.  S3eim  Sr^ärtung«procejfe  lajfeu  fid^  im 
SBefenttid^en  brei  ©tabien  unterfd^eiben ;  im  erften  pnbet  bie  ßrftarrung  ber 
SWaffe  burd^  d^enüfc^e  93tnbung  t)on  SBaffer  burd^  ben  Äotf  unb  in  geringem 
3Ra^e  bei  äRagnefla  jiatt;  im  jweiten  ©tabium,  in  wcldjem  ber  ®u§  no^  in  ber 
gorm  bleibt,  ge^t  bie  ©r^ärtung  ^au^)tfäc^Iic^  burd^  SBaffcrtoerbunflung  weiter, 
wä^renb  fle  im  britten  ©tabium  burd^  3lnjiet|ung  unb  93inbung  t)on  Äo^tenfäure 
burd^  ba«  Äalf^^brat  jum  Slbfd^tug  gelangt.  ®ie  aKagnefia  bleibt  at«  §^brat 
in  ben  ©iiffen  ober  jiel^t  bie  Äol^tenfäure  nur  fel^r  tangfom  an.    93ei  einem  etwa 


1)  «Rottabi.  b.  beutfdften  »eteinS  f.  Sabr.  t>.  Siegeln  ic.  1873,  ©.  280. 
3)  3:^ottmb.*8t9.  1878,  ©.  11.     aöagner'S  Sal^reSbet.  ber  d^cm.  %t6)nos 
logtc  1878,  ©.  729. 
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jwci  Safjxt  attcn  Dotomitgug  war  nur  fo  öict  Äo^tcnfäurc  aufgenommen  worben, 
ate  jur  SStnbung  buvc^  bcn  Äatf  erforbertic!^  ifl.  -  ?cimformcn  fmb  für  2)oIomit* 
güffe  unbrauchbar,  ba  fte  bei  ber  ftarlen  SOäärmcentttjirfctung  wä^renb  ber  SOSaffcr* 
aufnähme  crtüci^cn. 

Dr.  SSiebermann^)  fanb  bei  ctnigenmit  gebranntem  Dolomit  ^crgepcHtcn 
Oegcnfiänbctt  nad^  langem  äufbctüa^rcn  an  ber  ?uft  unter  Äo^Ienfäureaufna^mc 
ein  3crfaDcn,  wä^renb  anbere  nad^  längcrem  äufbettja^ren  an  ^ärtc  bcbeutcnb 
jugenommen  Ratten,  jumal  fold^e,  toetd^e  t)on  9iatur  an^  unb  burd^  abfid^tlid^e 
^injufügung  nod^  frembc  ©toffc  wie  ©anb,  S^on  k.  cnt^ietten. 

©orct^)  mad^te  im  3a^rc  1867  bie  ©ntbedfung,  ba§  gebrannte  3Wagnefla 
mit  einer  Äupfung  tjon  S^tormagnefium,  in  ber  ©täric  t)on  20  bi^  30 ^  93. 
^emifd^t,  fe^r  fd^neQ  unb  unter  SBärmeentmidEelung  ju  einer  au^erorbentlid^ 
garten  unb  fefien  ÜRaffe  erflarrt,  wetd^c,  gteid^  bem  ^ortlanbcemente,  unter  bcm 
Sinfluffc  öon  SBaffer  immer  me^r  erhärtet;  er  nannte  biefe  9Waf[e  9Kagnefia^ 
cement  unb  fc^rieb  bie  Sr^ärtung  berf elben  ber  93itbung  t)on  bafifd^em  SKagnejium^ 
d^torib  (9Äagnefiumoj^c^torib)  ju.  S)ie  9Wagnefia  ift  in  ber  bid^ten  gorm  anju* 
tüenben,  wie  man  fie  burd^  ©tilgen  t)on  SKagncfla  bei  ^o^en  ^ifeegraben  gettjinnt, 
unb  bie  SKaffe  »irb  um  fo  härter,  je  bic^ter  bie  ?öfung  t)on  S^tormagncftum  ifl. 

9?ac^  ben  Unterfud^ungctt  oou  S.  93 e über 3)  enthält  ein  nad^  ©orel'ö 
SSorfd^rift  bereiteter,  6  äRonate  an  ber  ?uft  erhärteter  ÜRagneflacement  Aorten* 
fäure  unb  gab,  über  ©d^toefelfäure  getrodtnet,  3  ÜRoL,  beim  Sr^i^en  auf  100^ 
9  mol,  beim  ©reiften  auf  150  m  180»  11  aRoL  SBaffer  ab.  Senn  man 
eine  ber  gefunbcnen  Äo^Ienfäure  äquivalente  5IKenge  3Wagnefla  in  %b}ug  bringt, 
fo  bered^net  flc^  ate  formet  für  bie  entftanbene  SSerbinbjmg: 

MgCla  +  5MgO  +  ITHaO. 

SBirb  bie  SSerbtnbung  mit  SBajfcr  t)on  getoö^ntid^er  Temperatur  be^anbett, 
fo  tritt  ein  S^eil  be^  S^lormagneftum«  ^erau§  unb  eö  bleibt,  über  ©d^wcfctfäurc 
getrodtnet,  eine  SSerbinbung  t)on  ber  JJormet  MgCla  +  9MgO  +  24H2O. 

S)iefe  SJerbinbung  t)erliert  beim  Sr^i^en  auf  100^  9  3RoL,  beim  ©rJ^i^en 
auf  150  bi«  180»  14  aRoI.  SBaffer.  S)urd^  bie  gintoirlung  lod^enben  SBajfer« 
wirb  fämmttic^eg  S^Iormagneflum  entfernt  unb  eö  bleibt,  über  ©d^roefetfäurc  ge* 
trodfnct,  ein  t)on  Äo^Ienfäure  fd^toer  jcrfe^bareö  SWagnefia^^brat  t)on  ber  gönnet 
2  Mg  0  4-  3  Ha  0.  äße  ^robucte ,  ba«  urfprünglid^c  toie  bie  mit  aBajfer  6c* 
Baubeiten,  fmb  öon  ber  SBiberpanböfä^igfeit  eine«  guten  ©anbfleineö,  Don  f(^ön 
tocifeem  äufe^en  unb  potiturfä^ig. 

S)er  3Kagncfiacement  ift  ein  fe^r  gute«  Sinbemittet  jtoifdften  5IRetaDcn, 
SKetallen  unb  ®Ia«  u.  a.;  er  eignet  fld^  aud^  fel^r  gut  jur  Scfefligung  ber  gläfer* 
neu  Detbe^ältcr  in  ?am^)enfäffern,  toobei  nic^t  ju  befürd^ten  ifl,  bag  in  golge  bc« 
Sinbringen«  t)on  Petroleum  bie  SSerbinbung  gelodfert  toirb,  femer  jur  Scfeptgung 
öon  SKeffeiKingen  in  bcn  ©diäten  :c.  *). 


1)  9lotisbl.  b.  beutf^en  SBereinS  f.  gabrifatton  ö.  Stcöcln  tc.  1880,  ©.  146. 

2)  Compt.  rend.  65,  102.    5)inöl.  |)ol.  %  185,  292. 

3)  «er.  b.  beutjd^.  ^cm.  ©cjettjc^.  1870,  @.  933. 

*)53iet)ermonn,  9loti3M.b. bcutjdjicn  5Jcretn§ f. Öobr.  ö. Siegeln  w.  1880, @.  146. 
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Der  SWagncfiaccment  öcrträgt  aud^  einen  großen  Sanbjufafe,  eignet  \\6) 
ba^er  jur  DarPeffung  öon  fünpii^en  ©teinen;  bcrfelbe  fann  au^  im  pffigen 
3ttftcinbe  mit  bem  ^infet  aufgetragen  toerbcn  jur  Härtung  Don  ÜRaucrn;  mit 
garben  \>tx\t^t,  läfet  jic^  berfelbe  jur  ^erfteDung  Don  SWofaif,  fünpUd^em  Slfen* 
bcin,  Siffarbfugeln  tc,  »ie  aui),  toie  ber  gebrannte  ®t})^9,  jum  formen  ter« 
loenben.  S)erfelbc  ift  aber  nid^t  tüetterbejtänbig  unb  feine  fc^öne  Oberfläd^e  wirb 
burd^  ba^  SBaffcr  ber  Sltmofp^äre  jerjtört. 

Unter  bem  9tamcn  Saialit^  bringt  g.  ä.  S^mibt  in  !l)re^ben  Sßaaren 
(für  innere  Drnamente)  au§  TOagnepacement  in  ben  ^anbel,  weld^c  ftc^  burd^ 
fci^önc  Politur  unb  gro^e  |)ärte  au«jeid^nen. 

Unter  ber  93ejei^nung  älbotit^  fabricirt  335.  9t ie mann i)  in  93re^Iau 
einen  SKagnepacemcnt,  ber  au^  granfenPeiner  ÜRagnept  (in  9tetortcnöfen  gebrannt), 
S^lormagnepnm  unb  amor^)l^cr  Äiefelerbc  bepe^t.  3)ie  im  richtigen  S^er^ältnig 
gemifd^te  Sltbotit^maPe,  bie  je  nad^  bem  3tt)edfc  ber  SSerttjenbung  bie  Sonpftenj 
cittcö  bidferen  ober  bünneren  5IKe^lbreieö  l^aben  mug,  gePe^t  ie  nad^  ber  !£cmpe* 
ratur,  bei  mcld^er  man  arbeitet,  aflmäfig  ju  einem  bidferen  S3rci,  ber  in  ber  Sieget 
fd^on  nad^  6  ©tunben  ^art  ip.  Siac^bem  bie  SKaffc  fo  l^art  geworben  ip,  bag 
fte  nod^  Sittbrlidfe  mit  bem  9taget  annimmt,  erfolgt  eine  gntttjidtelung  t)on  SBärme, 
bie  na^  ber  ©röge  unb  ©tär!e  be«  barjuPettenben  Dbjecte^  öerfd^icben  ip,  aber 
bi«  über  100^  ge^en  fann.  S)icfe3  ip  für  bie  Slntwenbung  öon  Seimformen  jur 
3>arpeßung  größerer  Ornamente  ein  miiüd^er  Uebcipanb.  Sei  Heinen  Dbjecten 
ift  bie  Srwärmung  faum  wahrnehmbar.  Unter  SBaffer  ip  ?lIboßt^  nidfjt  öer* 
wcnbbar,  ba  berfelbe  unter  biefen  3Jer^äItnif[cn  feinen  3ufammen^ang  vertiert. 

Ueber  Sertoenbung  be^  SRagnePacemcnte^  ju  ÄunPfteinen  f.  fünpiid^e 
(Steine. 


i)  2)inöl.  ^oL  3.  195,  92. 
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1.  S^ottomuten. 

3)cr  ®\)\^9,  löaffcr^altigcö  Saictumfulfat,  finbct  fic^  in  bcr  9?atur 
t^cite  tr^ptaütftrt,  t^eite  !rt)Paflittif d^,  f örtiig,  f af ertg  unb  erbig ;  man  unterf d^cibct 
ba§cr  tjott  bemfetbcn  fotgcnbc  SSariettttcn : 

1.  ©^p^fpatl^;  fc^r  groglörnige  Aggregate  tjon  mciji  ünfcnförmtgcn 
3nbit)ibuen,  todijt  jum  3^^cil  fuglang  unb  noc^  länger  ftnb;  ift  ber  ®^^)Öf^)atl^ 
tr^Paßintf^  großblätterig  unb  lägt  er  ftd^  in  große,  bünne,  ganj  burd^fid^tige 
33Iätt^en  f^)atten,  fo  nennt  man  il§n  ÜRariengtaö  ober  ^Jraueneiö. 

2.  ?jaferg^p^  (^ebertweiß);  erf^cint  grob*  biö  feinfafcrig,  gerab*  ober 
frummfaferig,  aber  flet^  paraßclfafcrig;  er  iji  weiß  in  allen  9tüanccn,  aud^  grau, 
gelb,  rot^  biö  braun,  fcibeglänjenb  unb  incl^r  ober  weniger  burd^fd^eincnb;  bei  fcl^r 
lebl^aftem  ©eibengtanj  ^eißt  er  ätlaggi)^)^. 

2)icfc  SSarietät  erfd^eint  nur  in  ber  Sonn  ton  ptattenförmigen  Sagen  ober 
Jrlimmem  in  anberen  ®^^)^oarietäten  ober  nod^  l^äupger  in  Sl^on,  ©d^iefcrtetten 
unb  Sl^onmcrgel. 

3.  Äbrniger  ®^^)ö  (Sltabafter);  Hein*  unb  feinförnig,  oft  lorfcrförnig 
toic  B^itx,  fc^neetoeiß,  grauUdfitüeiß,  getblid^*  ober  röt^Iid^ioeiß ;  feiten  ßd|tgetb 
ober  rot^;  oft  aber  mit  S3itumen  im^)rägnirt  unb  baburd^  rau%rau,  braun  biö 
fd^tüärjKc!^  gefärbt,  twetd^c  gärbung  getoö^nltd^  in  gledfen,  SBotfen,  gtammcn, 
^bern  unb  Streifen  l^eröortritt;  gtänjenb  ober  f^immernb  öon  ^erlmuttcrglanj, 
burd^fd^einenb. 

4.  3)id^ter  ®5p6  (®9^)«jiein);  ^öd^ji.  feinWrnig  bx9  bid^t,  fd^neemeig, 
grauKd^«btäutic^*ri!t^Iid^n)eiß  bi6  rbtl^tid^grau  unb  fleifdjrot^,  aud^  gelbßd^meiß  bü 
ifabettgetb  unb  burd^  ^Beimengung  öon  Situmen  rau%rau  unb  grauUd[)fd^tt)arj 
(©tinlg^pö);  i|^  oft  aud^  mit  S^on  gemengt;  Srud^  eben  ober  uneben  im 
©roßcn  unb  f^)titterig  im  Äteinen,  matt  unb  fantenburc^fd^cinenb. 
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3m  !örnigcn  unb  im  bieten  Ö^pfc  fommcn  iiöwcilen  acccfforifd^c  93cjlanb«' 
t^eitc  t)or,  toic:  ©limmcr,  Zait,  Ouarj,  ©tcinfolj,  Sifcnüeö  k. 

5.  (S^ööcrbc;  ift  ein  au^  ftaubarttgcn  ober  fcmcrblgcn  SC^eilcn  bejlc^cnber 
iüctgcr  ®5p^,  tücld^cr  in  Scgteitung  anbetet  ®^^)ööarictätcn,  getoö^nlid^  ate  btc 
obcte  Sage  betfclben,  na^e  an  bct  'Stbobctfläcl^e  obct  unmittelbat  untet  bet 
3)ammetbe  öotfommt. 

Slußetbcm  fommt  baö  Salcinmfutfat  no^  toaffetftei  in  bet  9?atut  t)ot 
nnb  ^eigt  bann  än]§i)btit;  betfetbe  ttitt  aber  in  befd^tänftetem  SKaße  anf  unb 
ip  t)on  feinet  ted^nifd^en  Sebeutung. 

SBie  bet  ®i)p^  ein  jletet  Segleitct  beö  ©teinfatje^  ip,  ttjctd^eö  et  in  ®e* 
meinfd^aft  mit  änl^^btit  unb  X^orx  übet*  unb  oft  (mij  unterlagert,  fo  finb 
lieber  I^on*,  3Wergel*  unb  3)(Äomitabtagerungen  fafi  ftetö  im  ©efolge  beö  ®5pfe6 
ju  finben.  3n  ber  SReget  bilben  aföbann  junäd^ft  um  einen  ®5^)^po(I  ^erum  bie 
abtoed^fetnb  odf ergelb  unb  braunrot)^  gefärbten  I§on*  unb  SWergeHagen  eine,  l^äufig 
öon  ®5^)^fpatl^*  unb  gaferg^pöabern  burd^jogene,  mel^r  ober  minber  mäd^tige 
SRinbe,  weld^e  tjon  einer,  oft  mäd^tig  entttjirfelten,  meijl  fiarf  jerfiüftetcn 
3)otomtt*  ober  Siau^lattbede  umfd^toffcn  wirb,  fo  bag  ber  (S^^)^  mit  feinen  Se* 
gteitem  einer  getoaltigen  9?u§  gteid^t,  beren  Äern  au«  bem  ®t)^)^fto(f  felbfi  ge* 
bitbet  wirb,  toä^renb  ber  SKerget  bie  innere  unb  ber  S)otomit  bie  äußere  SRinbe 
um  biefen  ^ern  l^erum  bitbcni). 

3m  ®ebiete  ber  Urfd^ieferformation  ijt  ber  ®^^)8  eine  feltene  @r* 
fd^einung,  iji  aber  bcnnod^  in  einigen  ®egenbcn  ber  ätpen  ganj  entfd^ieben  barin 
nac^gewiefen  worbcn,  fo  j.  8.  am  SRod^er  Serge,  nörbUd^  t)on  SBinflem  in 
Äärntl^en  unb  in  ber  Umgebung  be^  ®t.  ®ott^arb3;  awij  im  ®ebiete  ber 
lieber gang^formation  iji  ®i)^)6  nur  in  wenigen  Säubern  gcfunben  »orbeu; 
bagegcn  tritt  ber  ®^^)0  im  nörblid^en  SRuglanb,  9?eufd^ottIanb  ate  ein  ttjefentlid^eö 
®Iieb  ber  ©teinfol^Ienformation  auf. 

häufiger  finbet  fid^  ber  ®qp3  in  ben  oberen  ®riebern  ber  ^tii^txn^ 
grup^)e  unb  bilbet  l^ier  ben  fogenannten  ^tij^tin^  ober  ©d^Iotteng^^)^. 
geinförniger  bi6  bid^ter  meißer  ®t^^)ö  ober  Sttabapcr  ifi  ijxtx  ba^  mefentlic^e  unb 
oft  üorl^errf d^enbe  ®e[tein ;  oft  iji  er  aber  aud^  mit  Situmen  f o  innig  im^)rägnirt 
unb  gemengt,  ha^  er  entweber  eine  gteid^mäßig  graue  fjarbe  ober  eine  fe^r  öer* 
f^iebcnartige  ^Jarbenjeid^nung  toon  ®rau  ober  ^ettbraun  im  ttjeigcn  ®runbe  jeigt. 
$ier  unb  ha  erfd^eint  au^  großtörniger,  jum  S^eit  ^)räd^tig  fri)ftattifirtcr  unb 
fira^tiger  ®^p3;  ber  reine  weige  at«  graueneiö  auögcbitbcte  @^pg  bilbet  oft 
große  9?efter  unb  ©rufen,  oft  toon  tjicten  Sttcn  im  3)urd^meffer.  S)er  ^eij^dn^ 
g^p«  iji  gemö^ntid^  fe^r  unbeutlic^  ober  gar  nid^t  gefd^id^tet,  aber  t)ictfä(tig  jer« 
flüftct,  jerriffen,  auögenagt,  oft  ^ö^Ien  unb  ©d^lotten  bitbenb.  S)ie  größeren 
©^pöfiödte  umfdfjtießen  nid^t  feiten  in  i^rem  inneren  fein!örnigen  ^In^^brit,  au^ 
bcflicn  attmäliger  Umttjanbtung  ber  ®^p8  ^ertoorgegangen  ifl. 

SSefonberö  mäd)tig  unb  auögebel^nt  erf^eint  ber  S^^P^'J^fl^P^  6ci 
SBolf erobe  unb  SBimmelburg,  ^etbra  2c. ;  ganje  93erge  bilbenb  erfd^eint  er  in  einem 
fedf|ö  aKeilen  taugen  3"9^  ^^n  Dfterobe  biö  Dber^borf  bei  ©angerl^aufen  unb 


5)  6cnft,  üllotiabl.  b.  beutfd^en  »ereinS  f.  g-obr.  ö.  aießeln  xc,  1878;  e.  236. 
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bilbct  in  bicfem  ßugc  bcn  Äa^cnftein  bei  Opcrobc ,  bcn  ©ad^f enflcin  bei  S33at(ett* 
rieb,  ben  Äo^npein  bei  3Ife(b. 

3)ic  bebcutcnberen  Ablagerungen  beö  ä^^P^i^SWi^^  umfc^Ueßen  oftmals 
$ö^ten,  bie  fogenannten  ©d^totten,  weld^e  in  i^rer  gorm,  ©röge  unb  SSer* 
blnbnng  fc^r  t)erfd^ieben  unb  i)'6i)j^  ma^rfd^einüd^  buvd^  aümälige  ?(u^ttjaf(i^ung 
entjianben  fmb.  ©ie  <)flegen  biö  auf  eine  gciöiffc  $ö^e  mit  SBajfcr  erfüllt  ju 
fein,  flel^en  nid^t  feiten  in  gegenfeitigem  äi^f^ittwienl^ang  unb  bitben  bann  tt)o^t 
groge  3^9^/  ^ie  P^  biömeitcn  ftunbenttjeit  erjireden.  ®ner  bcr  fd^önflen 
©d^lottenjügc  finbet  fld^  bei  SBimmetburg ;  große  bomartige  Oetoölbe  »cd&feln 
mit  engen  ©d^tünben  t)on  bijarren  formen  unb  fc^Iaud^artigc  Sandle  jlcigen  ju* 
»eilen  Don  ber  ^n^pA  ber  ©etwölbe.,  biö  ju  20  m  ^od^,  wie  ©d^ornfieine  auf« 
wärt«;  tiele  ber  in  Springen  unb  9Kan«feIb  befannten  Srbfätte  t)erban!ett 
il§re  Sntflepng  bem  SinPurje  fotd^cr  ©d^lottcngewölbe. 

3n  ber  Zxia^  ber  8ttj)en  tritt  ber  ®t)^)«  ^äupg  in  ©tödfen  auf.  S)er 
®^p«  ber  Suntfanbpeinformation  bilbet  t^eite  afe  förniger,  fd^uppiger 
unb  bid^ter  ®5^)«  ©tödte  unb  Ätöfte,  tl^eiö  bilbet  er  ate  gaferg^p«  bünne  Sagen, 
!Jrümmer  unb  äbern,  wcld^e  bie  bunten  2^l§onc  unb  SKergel  nod^  öerfd^iebencn 
9?id^tungen  burd^jie^en;  bisweilen  breiten  ftc^  bie  ®Q))«Pöd(e  aud^  }u  au^gebe^nten 
unb  pd^  toeit  fortfeftenben  glb^en  au«.  SÖJeit  pd^  fortfeßenbe  unb  mächtige  Slb* 
lagerungen  bilbet  ber  ®t)p«  jwifd^en  bem  ©anbpeine  unb  ben  bunten  9Kergetn, 
fo  j.  S.  bei  3ena,  too  er  am  §au«berge  gegen  60  m  mäd^tig  ip,  femer  im  Un* 
Prutt^ate  an  mehreren  Orten,  too  er  bei  ^ainrobe  30  m  mächtig  unb  über  eine 
SKeite  toeit  ununterbro^en  ju  terfotgen  ip,  bann  im  gürpentpm  SBatbedf  jc. 
S)er  ®5p«  ber  ÜRufd^ellallformation  ip  ^äupg  burc^  Situmen  bunf  elf  arbig 
gepreift,  gebänbert,  geabert  ober  getwolft  unb  immer  mit  2^on  unb  oftmate  mit 
Slnl^^brit  toergefellfc^aftet.  S)er  SKufd&etfalfformation  gehört  bcr  ®t)^)ö  t)on  ?üne* 
bürg  unb  ©egeberg  an;  ferner  gel^ören  t)ier^er  bie  ®^p«tagcr  im  ^otttl^atc  bei 
^inbclang,  an  ber  gattmü^Ie  bei  Pfronten,  bei  bleute  unb  Serd^te«gaben  (SSa^em). 
3n  ber  Äeuperformation  erfc^eint  ber  ®^^)ö  jutjörberp  afe  Saferg^^)«,  in 
wcld^er  gorm  er  ben  bunten  SKergeln  t^eite  in  ja^Öofen  Sagen  eingefd)id^tet,  t^eife 
in  !Jrümmern  unb  äbern  eingePod)ten  ip ,  fo  bag  er  oft  fbrmlid^e  Stefewerfe  bil* 
bet,  bereu  9Kafd^en  ton  buntem  TOergel  unb  !J^on  auögefüßt  werben;  bann  !om* 
men  aber  aud^  ^äupg  9?ePer,  Ätö^e,  ©töde  unb  mäd^tige  Sager  öon  maffioem 
ober  weHenfbrmig  gefd^id^tetem  fömigem  unb  bid^tem  ®t^p9  t)or,  wetd^ef  bisweilen 
in  tieferen  ®ruben  än^^brit  einf daließt.  3)iefe  Äcu^)erg^^)fe  pnb  Dorwaltcnb 
rötl^Iid^weig  ober  rotl^,  aber  aud^  grau  unb  grautid^weig. 

3fm  Sia«  unb  im  3ura  pnben  pd^  ®^^)8ablageruttgen  nur  fetten;  in  ben 
S^^onen  unb  51Kergetn  berÄreibeformation  lommen  bisweilen  ^r^Palle,  an« 
Püge  ober  Meine  SRePer  ton  ®5p«  t)or.  ^Dagegen  bilbet  ber  ®5^)ö  einen  $aupt« 
bepanbt^eit  ber  S^ertiärformation  unb  tritt  namenttid^  ate  bid^ter  ®^^)«  in 
ber  ®ru^)pe  be«  ®rob!aBeö  auf  unb  ^eigt  ©ügwafferg^p«.  Sefeterer  tritt 
jutoeilen  in  bcbeutenben  Sagen,  mit  !alfigen  unb  tl^onigen  5IKergeIn  abwed^felnb, 
auf  unb  jeigt  balb  me^r  ober  weniger  weige,  pupg  grauweiße,  aud^  getbüd^e 
JJarbe.  Sine  jiemtid^  au«gebe^nte  äbtagerung  pnbet  Pd^  bei  $ari«  bei  äRont« 
martre,  weld^e  namenttid^  burd^  bad^upreten  t^ierifc^er  UeberrePe  au«ge)eid§net 
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tfl;  btefer  ®tj)f^  t{l  t)on  fatftgen  ©ttgtoaffetf^td^ten  übetlagert.  3n  ÜDeutfd^tanb 
ftnbet  fl^  ©üitoaffetg^pd  namentttc^  in  bev  Wiaxt  93ranben6urg  bei  beut  Orte 
©^Qtenberg,  fübtid^  t)on  Berlin,  in  ©d^Iedmig^^otflein,  in  Raffel  bei  Raffet  k. 

Steuere  Unterfud^ungen  tajfen  t)ermut^en,  bag  ber  ®^p«  in  Dieten  ^Htlm 
nur  ate  ein  Umtoanbtung^probuct  be^  Sn^t)brit6  anjufe^en  ift,  inbem 
festerer  im  Saufe  ber  3fit  SBajfer  aufnahm  unb  baburd^  aHmälig  in  ®^pö  über* 
ging;  mä)  fönnen  ©^p^bilbungen  baburd^  ftattgefunben  ^aben,  ha^  ber  an^  bem 
Srbinncrcn  (in  öulcanifd^en  Oegenbcn)  fid^  entwirfetnbe  ©d^twefclmaffcrfloff  jericgt 
unb  babei  ©d^toefelfäure  gebilbet  niurbe,  toetd^e  bann  bte  latt^alttgen  (Silicate  ober 
ben  Äaßflein  jerfc^te  unb  mit  ber  Äaticrbe  ju  ®^«  jufammentrati). 

S)er  @^p^  flnbet  fid^  aud^  fe^r  ^äufig  in  ben  nattirli(f|en  SQSäffern;  berfelbe 
mad^t  biefetben  ^art  unb  fd^eibet  fid^  beim  Serbampfen  beö  SBafferö  ate  Äejfet 
jlein  ober  ^fannenflcin  auö. 

Unäf  in  ^flanjen  ifl  tr^padifirter  ®^pd  nad^gewiefen  ttjorben^  namentlid^ 
in  einigen  SSaumrinbcn,  fo  in  ber  an  ©aponin  reid^cn  9tinbe  t)on  Quillaja 
Saponaria,  ber  OuiDaiarinbe. 

ÄünjHi^  !ann  ®^pö  bargcftcHt  »erben  burd^  göHcn  einer  ?öfung  bon 
@^lorcalctum  mit  mägig  t)erbünnter  ©c^mefetfäure^  toobei  er  flc^  tr^flallinifd^ 
auöfd^cibet;  in  biefem  3«P^tt*>^  enthält  er,  wie  ber  natürüd^e  ®^p3,  2  aRot 
SaSaffcr. 


2.    @igetifil^afteti  bed  @9)ifei». 

®^p6  ijl  tt)  off  er  Wattige«  Satciumfutfat  (fd^wcfclfaureö  Saldum)  unb  befielet 
nad^  ber  gormct  CaSOi  +  2H2O  in  100  2:§In.  auö: 

Äafl  (CaO) 32,56 

©c^tüefelfäure  (SO3)  .    .    .    .    46,51 
SBaffer 20,93 

'    100,00 

SDer  ?lnl§^brit  =  toafferfreic«  Satdumfutfat  ent^tt  in  100  2§ln.: 

Salt 41,18 

©d^mefelfÄurc 58,82 

100,00 

3)a9  fpedfifd^e  ®etoid^t  be«  ®Q))fe^  ifi  2,33  unb  bad  be^  %n^t)britd  2,96. 

S)er  ®^pe  ft^palliflrt  monoHin,  ber  8ln^t)brit  r^ombifd^. 
2)ie  gcttjö^ntt^jic  Är^jlaDform  bc^  ®^^)fc«  ifi  ein  fcc^^fritigeö  ^ri^ma  mit 
jwei  gegenüber  liegenben  breiten  ©eitenpd^en,  an  ben  Snben  jugefd^ärft,  bie  3«* 


1 


)  Dr.  ©arl  9laumann,  ßcl^tbut^  ber  ©eognofic.    ßci^aig  1868. 
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fd^ärfungdfläd^en  gegen  bte  breiten  ©eitenfläd^en  gerid^tet  unb  bie  3uf(f|ärfungd« 
lante  bie  ^(f|fe  bed  $ri^ma^  unter  einem  f (Riefen  SQStnfet  fd)neibenb,  toie  e^  bie 
Figuren  109,  110  unb  111  jeigen.  ^äuflg  finb  3^t(Itnge  (@d^ti)atbenf^n)än}e) 
gig.  112. 


Sflg.  109. 


8fig.  110. 


5ig.  111. 


Sifi.  112. 


ÜDer  ©tip«  ifi  in  SBaffer  f d^toer  W«U(^ ;  über  ben  ®rab  fetner  Sö^tid^feit 
ßimmen  bie  Angaben  nid^t  überein.    SRaäf  $oggiaIe  löfen  100  %i)U.  SBaffer: 

bei 


00 

0,205 

I^Ie. 

®t|pd 

bei  50« 

0,251  mt.  ®W8 

50 
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„    60« 

0,248      „        „ 
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» 
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„    80« 
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300 
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n 

,    90« 

0,231      „        „ 

35" 

0,254 

n 

n 

„100« 

0,217      ,        „ 

400 

0,252 

n 

n 

ÜDanad^  toäre  bie  Jö^Iic^felt  be«  O^pfe«  am  größten  bei  -f-  35o,  bei  toeld^er 
Temperatur  1  Z%  @^p«  flc^  tn  393  Z^ln.  aBajfcr  ßfi,  unb  nimmt  üon  ba  mit 
fieigenber  2^em))eratur  mel^r  unb  me§r  ab. 

'Slai)  Sud^^ol)  iß  bie  Si$dli^feit  Don  ®t|p«  in  3Baf[er  1:461  unb  ^at 
bie  Temperatur  »enig  Sinflu^;  nad^  Oiefe  toie  1:380  in  !altem  unb  1:388 
in  Iod()enbem  Sßaffer;  nad^  Saffaigne  1:332  bei  allen  ^Temperaturen;  nad^ 
Sif^of  tt)ie  1:460  unb  na^  «nt^on  1:438.  5Rad^  Jipp  töft  ftc^  ®t|p« 
bei  15  biö  20o  in  bem  388fad|en  ©etoi^t  ©ajfer,  «n^^brit  bei  berfelben 
Temperatur  in  bem  492  fad^en  ©emid^te  SBaffer  i). 

«.  $.  e^urd^a)  {anb,  ba6  1  SE§L  ®t|p« 

445  2^(e.  SBaffer  t)on  140  S. 
unb 

420     „„        „    20,50  e. 

erforbert.    Äo^Ienfäure  öerminbert  bie  ?öötid^feit  etwa«. 


^)%ipp,  3a5reSberi*t  über  bie  gortfdjritte  bcr  e^emic  1854,  <S.  325. 
3)  ®^ur(ä^,  2)cutj4e  Snbujlrie^-Stg.  1868,  ®.  9. 


Scrfud^c  Don  3.  ^.  ÜDröjc  ergaben  nad^fle^enbc  8ö«It(^f cit i) : 
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®1j<)8(CaS04  +  S 

{Ua 

0) 

CaS04 

5,50  e. 

1:412 

1 :  520,8 

13,50  „ 

1:401 

1 :  507,3 

19,50  „ 

1:372 

1 :  470 

240    „ 

1:366 

1:463 

360      ^ 

1:359 

1:454 

S.  SSRarignac^),  welcher  cutgcl^enbe  Untcrfu^ungen  über  ble  ?ö^lid)fcit 
bc3  Satciumfulfatö  unb  bic  Ucberfätttgung  ber  ?öfungcn  bcffelben  angcflcUt,  er* 
^iett  nad^fie^enbe  ^^^t^nmert^e,  xodijc  bie  }ur  %ufl5fung  t)on  1  Zifi,.  n)af(erfreiem 
Ealdumfttlfat  bei  hm  öerfc^iebenen  Temperaturen  crforberüd^en  SBaffermengen 
audbrücfen: 


00   . 

.     525 

410     . 

.     468 

180     . 

.     488 

Ö30     .     . 

.     474 

240     . 

.     479 

720     .     . 

.     495 

320     . 

.     470 

860     . 

.     528 

380     . 

.     466 

990     .     , 

.     571 

Danad^  ift  ba^  njajferfrete  S^atciumfulfat  am  retd^Iid^flen  jmifdjen  32  unb 
410  tö«Urf|, 

3taii  ä.  6off a  löfen  1000  Zf^U.  ©affer  bei  16,5o  2,19  S^te.  unb  bei 
220  2,352  SE^Ie.  reinen  ®^p3  ^). 

äBenn  man  ®t))f9,  \odijtx  bei  120  bi^  130o  bid  jum  conflanten  ©enii^te 
er^i^t  tt)urbe,  mit  bem  50fad^en  @mxijU  SBaffer  fd^üttett  unb  bie  gebilbete 
2öfuttg  nad|  10  SWinutcn  abpttrirt,  fo  f(i^ie|en  in  furjcr  3«t  ©^pöIr^PaDe  in 
berfe(ben  an,  ein  Setoeid,  bag  bad  SBaffer  t)on  bem  er^i^ten  @t)^9  eine  größere 
ÜÄenge  ate  t)om  fr^ftattijlrten  aufjutöfen  Dermag.  ©pecieHe  SSerju^e  ^aben  er* 
geben,  ba§  in  82  Zifln.  ber  juerfl  gebilbeten  ?öfung  1  £^I.  toajferfreie^  Saictum* 
fulfat  enthalten  iji.  10  3Kinuten  fpäter,  nad^bem  fd|on  ®^p«fr^flalle  entjianben 
loaren,  enthielten  170  Z\^U,,  nad)  2  STagen  391,  nad^  14  Sagen  495  %i)U.  ah^ 
fittrirter  Söfung  1  S^t.  waflerfreie«  Salciumfulfat.  3)ie  Temperatur  ber  Söfungen 
tag  jtt)if(^en  20  unb  22o.    (g,  (grlenme^er*). 

Sei^ter  ci^  in  reinem  äBaf[er  (öfl  ft^  ®^P^  in  Derbünnter  @a(}fäure  unb 
(Salpeterfäure,  unb  in  Söfungen  üon  ©atmia!  ^  unb  anberen  Slmmoniuraf aljen «), 
fe^r  teiii^t  in  einer  Söfung  Don  unterfd^mefligfaurem  Statriunt. 

S)ie  Sö^tid^feit  be«  @t|pfeÖ  in  einer  ?öfung  Donunterfd^toefligfaurem 
Katriunt,  »eld^e  über  je^nmal  gröger  afe  bie  Sörtid^feit  beg  ®t)pfe«  in  reinem 
aaSaffer,  grünbet  [idj  auf  bie  groge  Steigung  be«  festeren,  mit  anberen  unter* 


1)  ©  r  5  s  e ,  53cr.  b.  beutf«.  djcm.  ®ef eKf 4.  1877,  6.  330. 

«)  Sa^rcSbcr.  über  bie  gorifiä^ritic  ber  «l^emie  1873,  e.  44. 

8)  ebenb.  1873,  @.  253. 

*)  e^em.  «cntrolbl.  1873,  6.  707. 

*)  ©ooel,  3ourn.  pxatt  gjcm.  1,  196. 

«)  ©ingl.  pol  ^.  157,  465. 
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f d^mefltgf auten  ©a(}en  in  SEßaffer  Uiäft  lödtic^  S>op))eIfaI}e  ju  bilben ;  ed  entfielt 
unterfc^mefltgfaured  (Calcium  unb  9{atttumfulfat;  bad  entfianbene  ^alffalj  I5{1 
ftd^  barauf  in  bcm  übcrfd^üffigcn  nntcrfditücfligfanrcn  Stattium  jn  einem  S)oppci* 
jatjc.  »erfe^t  man  bic  Söfnng  mit  «ffo^ol,  fo  »jtrb  fämmtlic^er  Äaß  ate  foId|c8 
S)o))))elfat)  in  ®e{ialt  einer  fc^toeren,  öligen,  jn  meinen  nabetfönnigen  Ar^flaQen 
erfiatrenben  t^Iilffigteit  abgefd^teben,  gemengt  mit  bem  in  9(fo^o(  unfödUdien 
tiberfd^üfPgen  unterfd^wefligfaurctt  SRatrium  ( S)  i  e  1^  U). 

3.  $.  ©röje«)  fanb  bei  SJerfud^en  über  bie  J?8C(^!eit  Don  ©tip«  in  ©alj^ 
(öfungen,  bag  bie  S^^Ioribe  unb  9litrate  ber  9(fatten  unb  S'l^Iormagneftum  bie 
?ö^lid^f eit  be«  ®^pfe^  er^ö^en,  eine  gefättigte  me^r  ate  eine  toerbünnte,  bic  9titrate 
mel^r  ate  bie  S^Ioribe.  S)er  Unterfc^ieb  j\üifd|en  fialium«  unb  Statriumf atj  ifl 
gering,  bie  3lmmoniumfa(}e  nieic^en  baüon  ah: 


©efättigte  Söfnngen 


@:§(orIatium lg  ®t)p9  mi\6)  in  162 ccm  bei  8« 

S^Iomatrium.  ..1„      „         „      „147    „     „    8,5® 
.  E^Iorammoninm  .1„      „         „      „93„„  12,5<> 
^aliumnitrat  .  .  .  1  „      n         n      n     ^^    n 
9Zatriumnitrat  .  .  1  „      „         „      „     92    „ 


Oefätttgte  Söfungcn 

ämmoniumnitrat.  1„      „         n      n  320 
1/4,5  gefättigte  Söfung  ämmoniumnitrat  1  „      „         „      «54 


n 


3)ie  @ulfate  ber  SlÜalien  unb  ber  üßagnefta  ^aben  einen  anberen  unb  jioar 
meiji  geringeren  Sinfluß  ate  bie  S^toribe  unb  Stttrate.  Oefättigte  Söfungcu: 
t)on  Äafiumfulfat  töfen  bei  13,5^  tiet  meniger  ®\^^9  ate  SBaffer,  nur  etwa  lg 
in  2000  ccm,  ton  3Kagnefiumfulfat  löfen  feinen  ®^<)«  bei  14,5  o,  ton  Statrium* 
fulfat  löfen  bei  10^  eben  fo  mel  ate  äBaffer,  Don  älmmoniumfu(fat  löfen  bei  9^ 
nur  h)entg  mei^r  ate  S93af[er  unb  eine  0,1  gefättigte  Söfung  ifl  nod^  »entger  Der« 
f d^ieben  Don  SBaff er  ( 3)  r  ö  j  e ). 

Sflaäi  gagbenber  Ibjt  fi(^  1  SE§t.  ®^p«  bei  10,5»  in  82  I^tn.,  bei  20» 
in  69  S^In.  einer  gefättigten  ©atpetertöfung. 

£rägt  man  in  ftebenbed  ©c^mefelfäurel^^brat  (Sialciumfutfat  ein,  fo  (Öfen 
etwa  100  %f)U.  ©äure  10  Z^U.  baDou;  Derbam))ft  man  biefe  Söfung,  fo  fd^eibet 
ftd^  wieber  neutrale^  @at}  in  glänjenben  Römern  ah.  Sägt  man  bie  ^eige  Söfung 
aber  erfatten,  fo  erflarrt  fie  ju  einer  5IKaf[e  Don  flad^en  feibeglänjenben  ^ri«men, 
welche  fid|  bei  ber  «nallife  ate  Ca  Hg  (804)4  erwiefen  (S.  ©^ulfe^). 

^aij  $.  ©truDc*)  töfen  100  Il^Ie.  concentrirte  ©d^wcfelfäure  2,03  Zf^U. 
unb  100  Zlu.  Sßorb^äufer  ©d^wefelfäure  10,17  E^le.  edciumfulfat. 

Son  ®.  Surf^arbt  würbe  bie  Södlic^Ieit  bed  @t}p\t9  in  Woi^oi  Don 
Derfcj^iebener  ©tärfe  bejlimmt.  Die  9tefuttate  feiner  SScrfud^e  enthält  bie  nad^* 
jie^enbe  Bttf^^tttttt^ttf^cßung^): 


1)  Sourn.  ^roft.  ^m.  79,  430.    g^em.  ßentralbl  1861,  e.  270. 

8)  «er.  b.  bcutf(^,  «em.  @efcfl|4.  1877,  @.  330. 

«)  6§em.  dentralbl  1868,  6.  602. 

*)  SrejeniuS,  8eitf(^r.  f.  onol^tif^c  dl^emie  9,  34. 

B)  Söagnet'S  Saftrcöber^  b.  (^em.  Xeiä^nologie  1878,  6.  727. 
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3n  100  ccm  bcr  Stffungcn  tüaren  mÜjalUn: 

bei  aSJaffcr  aßcin 0,2128  g  ealciumfulfat 

„   äßo^ot  öon  10  3SoIunH)toccntcn  .  .  0,0828  „          „ 

«20             „             .  .  0,0328  „ 

.30             „             .  .  0,0120  „ 

„40              „              .  .  0,0048  „ 

„50              ,              .  .  0,0028  „ 

„60              „              .  .  0,0012  „ 

„70              „              .  .  0,0008  „ 

„80             „             .  .  0,0004  „ 

3n  fiarfcm  aBcingeip  ift  ba^cr  bcr  ®t)pö  mijt  lö^lid^;  auö  biefcm  ©runbe 
trübt  ft(^  g^pö^altiflc«  Srunncntoaffcr  ouf  ä^föfc  ^^^  SBcingeijl  hwcäj  airö* 
gef^iebcttcn  @^p«. 

Stad^  e.  Slffctini)  löfcn  100  2^te.  Ol^cctin  öon  1,114  fpec.  ©c». 
0,957  S^Ic.  @^j)ö  ouf;  bei  @r^ö§ung  ber  SiciiH)eratur  nimmt  bic  Söfungöhoft 
bc^  Ot^ccrittö  ju. 

äu(^  in  3w^eriöfungcn  ifl  ba^  Satciumfulfat  töölid|cr  ate  in  reinem  SBaffer, 
unb  jraar  bei  längerem  Sontacte  unb  mit  june^menber  Temperatur  unb  Son» 
Centration  ber  3"*c^Iöfung  in  jleigenber  SKenge.  3)urd^  an^altenbe^  Äod^en 
cincö  g5^)3^altigen  äu^crf^rupö  wirb  ber  gelöfte  O^pö  t^eilmeife  mieber  auö* 
gcfd^ieben  (S.  ©oßmann^). 

S3eim  Sr^ijen  t)erliert  ber  ®t)^^  fein  SBaffer.  3)ie  SCemperatur,  bei 
toeld^er  ber  natürüd^e  ®t)^^  fein  SBaffer  abgtebt,  wirb  fe^r  Derfd^icben,  b.  ^.  in  f e^r 
unbeßimmten  ©renken  angegeben,  n)ad  too^I  i^auptfäd^tid^  barin  liegt,  bag  bie 
öcrfc^iebenen  Slutoren  nid^t  bie  wirfüd^e  2^em^)eratur  beö  O^pfeö,  fonbem  bie  beö 
umgebenben  SWebium«  beobachteten,  ä^iblcr  ^at  biefen  gelter  bei  feinen  SSer* 
fud^en  öermieben  8).  3)erfelbe  fanb  junäc^ji,  bag  bei  93eflimmungen  ber  Sempe* 
ratur  jum  auftreiben  beö  SBajfer^  t)on  großem  Sinfluffe  ift,  ob  man  ben  ®5p3 
in  einem  ?uftftromc  ober  in  fte^enber  ?uft  er^i^t;  fo  Derlor  reineö  SKarienglaö 
im  Suftjhomc  bei  110  biö  120«  S.  über  20  ^roc,  o^nc  S)urd^Ieiten  tjon  Suft 
bei  150^  S.  erjl  15,6  ^roc.  S35af[er.  3m  Suftjirome  öon  mäßiger  Ocfd^winbig* 
feit  beginnt  bie  S35af|erenttt)idEeIung  bei  90  biö  96^,  toobei  bcr  ®9p«  15,5  ^roc. 
SBaffer  ücrücrt;  bei  biefer  Temperatur  t)on  96 o  tritt  ein  ©tiUftanb  in  ber  SBaffer« 
absaht  ein,  fo  ba|  »ä^renb  weiterer  (Sr^iönng  2^^  ©tunben  lang  feine  ©ewid^t«* 
abnähme  me^r  erfolgte,  anä)  nic^t  bei  100<^,  tücld^cr  Temperatur  ber  ©^pö  eine 
öottc  ©tunbe  lang  aufgefegt  mürbe.  Sei  105^  begann  bie  abgäbe  t)on  S35affer 
aufö  9?eue  unb  enbete  erft  mit  170^  tjoHftänbig.  3n  bcm  Scmperaturintertjall 
öon  105  biö  130^  ging  bie  aBafferabf(^cibung  jiemlid^  gtcic^mägig,  aber  fo 
langfam,  ba|  üon  10  ju  10^  immer  mehrere  ©lunbcn,  2  biö  6,  ^di  erf orber* 
li(i^  toaren.    Qtoi\äitn  130  unb  150^  ^örte  flc  mieber  öoHfommen  auf,  Peilte 


1)  3a]&rc§Bcr.  über  bic  Sorifd^rittc  ber  ©Hernie  1873;  6.  1063. 

2)  @benb.  1867,  6.  935. 

8)  S)möl.  pol.  %  180,  471.    aB  0  ö  n  e  r '  §  3o]&rc§bcr.  b.  d^cm.  2:e(^noloöie  1866, 
©.  346. 
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ft^  aber  mit  150^  abermate  ein  unb  in  bemfetben  gleid^mägigen  unb  (angfanten 
®angc,  biö  mit  170^  bic  öoUpänbigc  Snttüäffcrung  cncid^t  mar. 

©anj  toit  bet  natürti^e,  Der^ielt  ftd^  auc^  fünfllic^e^  and  @!^Iorcatcium« 
töfung  bargefleUted  (S^alciumfulfat  nnb  entn)äf[etter  unb  lieber  angemachter  ®Q)>d; 
and^  bei  biefen  war  bei  90<*  ber  SBafferöerlujl  15,5  ^roc.  =  V4  bed  gefammten 
Safferge^alte«,  toä^renb  ber  SRejl  be«  SBaffer«,  toic  beim  frif^en  ®^p«,  jur  änö* 
treibung  einer  biö  170®  gejieigertcn  Temperatur  bcbnrftc. 

2)ie  Scobad|tungcn  ßeibler'ö  pnb  mit  benen  öon  SWilloni)  infofcm 
übercinfiimmcnb,  ate  Ic^tcrer  ebcnfattö  fanb,  ba§  bei  ber  SBajferabgabe  beö  ®t)p\t^ 
ein  fd^arfer  Äbfd^nitt  Pattpnbet,  in  ber  Art,  bag  ein  befümmter  unb  jtoat  ber 
größere  äntl^cil  beS  SBafferö  jeberjeit  bei  einer  tocit  nieberen  !Jemlperatur  weggebt 
ate  ber  9tep;  bagegen  »ill  üKitlon  beobad^tet  ^aben,  ha^  ber  Seginn  ber  SSSaffcr* 
abgäbe  fd^on  bei  80  6i^  85®  liegt,  unb  bag  ba«  lefete  1/4  beö  SBafferge^attc«  crp 
bei  200  bi^  300«  DoHflänbig  aufgetrieben  toirb.  ^lejf^^)  f^nb  bie  tjottpänbige 
Sntwäjferung  bei  110  bi«  115®.  9tad^  ®ral§am  fott  ber  ®^p«  im  luft* 
üerbünnten  9taume  über  SSitrioIöl  unb  jtoar  bei  100<^  nur  8,1  ^roc.  aBajfer 
abgeben. 

3.  SB.  ®unning  giebt  an,  ha^  filnftlid^  burd^  Säuen  öon  S^torcaldum 
mit  terbünnter  ©c^ttjefclfäure  unb  SBafd^en  mit  fd^ttjad^em  Slßo^ol  bargefieHter 
®t)^9  aud^  fc^on  im  3)ampfbabe  (alfo  nod^  unter  100®)  fein  fir^Patttüaffcr  öoH* 
pänbig  üerüert,  wenn  aud^  nur  langfam,  j.  33.  1  g  fril^eflcnö  in  40  ©tunben^). 

Dr.  ©enft*)  mac^t  barauf  aufmerffam,  bag  ®^p3,  wenn  er  längere  ^tit 
an  einem  ganj  trocfenen,  gegen  ?jeuc^tigfeit  gefd^üjten,  red)t  fonnigen  Orte  lagert, 
allmätig  mehrere  ^rocente  feinet  SBafferö  Derliert,  baburd^  Wörter 
unb  an^^britartig  wirb  unb  bann  ni^t  mel^r  jum  93rennen  taugt. 
8egt  man  bann  einen  fotd^en  ®5pö  in  SBaffer,  fo  baucrt  eö  tauge,  e^e  er  wieber 
fo  t)iel  SBaf[er  aufgenommen  ^t,  bag  man  i^n  wiebcr  att  ®t)p3  bc^anbeln  !ann. 
S)iefe  Srfd^einung  fei  um  fo  bemcrfenöwert^er,  weit  fie  aud^  in  ®^p3brüd(|ett 
Dorfommt,  wetd^e  ftd^  an  ber  ©onnenfeite  t)on  Sergen  bcpnben  unb  Don  ja^t* 
reid^en  fenfred^t  niebcrfe^enben  Älüftcn  burc^jogen  flnb.  3n  biefem  gaUc  er* 
fd^einen  in  ber  Sieget  bie  in  ber  näddjien  Umgebung  ber  Ätüfte  Dor^anbenen  ®^pö* 
maffen  mel^r  ober  weniger  antj^brifirt  unb  barum  jum  brennen  untaugtid^. 

3)er  burd^  Sr^ijung  entwöf[erte  ®9p^  wirb  gebrannter  ®5pö  ober 
©parfalf  (auc^  wo^t  ©tipöfatt)  genannt.  S)ttrd^  ba«  Sr^i^en  wirb  ber 
®t)pö  unburd^fic^tig ,  wenn  er  öorl^er  burd^fic^tig  war,  unb  fel^r  jerreibtid^  unb 
locfer,  wenn  er  üor^er  gepigfcit  unb  |)ärte  bcfag.  ©r^iftt  man  ®t)p^  fd^neß 
mit  einem  flarfen  geuer,  fo  oertiert  berfetbe  fein  Är^ftaHwaffcr  unter  jlarfcm 
Äniftern. 

ßr^iftt  man  geputüerten  ®^p^  mit  SBaf[er  in  jugefc^motjenen  Sjögren  auf 
140  bie  1600,  fo  er^ätt  man  ein  wafferärmere«  ©alj,  2CaS04,  H2O,  d9 
Är^jtatlputter  ober  in  feibegtänjenben  iJafern,  ba«  fld^  in  ber  Äätte  wieber  in 

1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  19,  222. 

2)  Compt.  rend.  24,  658. 

«)  e^cm.  eentralblott  1871,  148. 

*)  giotiabl  b.  bcutjd)cn  «ercin§  f.  gfobrifotion  bon  Siegeln  ic,  1878,  ©.  236. 
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®t)p^  t)erti)anbelt.  @rfe^t  man  bei  btefem  Setfud^e  bad  SBaffet  burd^  eine  ge« 
iöttigtc  ßöfnng  öon  Äo^falj,  fo  gc^en  bic  @^j)«h;^ftaae  bei  125  bi«  130o  in 
eine  porccttanartige,  mitd^toci^c,  au«  terpljten  Ärtiflattcn  beflel^enbe  SKajfe  toon 
änl^^brit  über,  an^  toAäjzx  fid^  in  ber  Äälte  ®i)^)Ö  tegenerirt.  3tt  ^ö^crcr 
IcnH)eratur  entjiel^t  bemnad^  Äod^faljtöfung  bem  ®^p«,  bei  gcttjö^nlid^ct  Ztmpt^ 
ratnr  aber  än^^brit  ber  Äod^faljlbfnng  SBajfer.    $o^)^)e«@e^Ieri). 

3tt  ber  Siot^glü^^iftc  fd^miljt  ber  entwäffcrte  ®^p«  o^ne  ä^fcfe^^S  «nb 
nimmt  beim  Srjlarren  bic  Ir^ftaUinijc^e  ©tructur  be«  Slnl^qbritö  an.  Seim 
©tü^en  in  SSSafferjioffgaö,  ober  mit  Äol^Ie,  ober  mit  Äol^le  l^intcrlaffenbcn  organi* 
\ijm  ©ubpanjen  loirb  ber  ®^p§  in  ©d^toefetcalcium  t)ertt)anbelt.  "änij  in 
löäfferigcr  Sbfung  erfolgt  bie  ^ilbung  ton  ©d^toefelcalcium  fe^r  leidet  bnrdi 
organifd^c  ©toffe.  ÜDa  jugleid^  Äol^tcnfäure  entfielt,  toeld^e  jerfeftenb  auf  \>a9 
©c^mefetcalcium  einwirft,  fo  foftunt  ©djtocfetoafferftoff  in  bie  Söfung.  SWinerat 
ttjäffer,  toelc^c  ®t)p^  enthalten,  fönnen  beim  Sägern  auf  iJIafd^en  ben  ®eru(^  nad^ 
©^toefelwafferjioff  annehmen ,  toenn  bie  SBäffcr  organifd^e  ©ubflanj  enthalten, 
ober  toenn  beim  glitten  ber  glafd^en  organifc^e  ©ubftanjen,  j.  S.  ein  ©tüdtd^en 
©tro^,  in  bie  glafc^en  lam^). 

SBirb  ber  entttJäfferte  unb  gepuloerte  ®^p3  mit  SBaffer  ju  einem 
Srei  angerührt,  fo  erjlarrt  berfelbe  unter  33Sieberaufnal^me  ber  burdf)  Srl^i^en 
aufgetriebenen  2  51KoL  ^r^flallttjaffer  me^r  ober  weniger  raf^  ju  einer  fejien 
äRaffe;  hierbei  tritt  in  golgc  ber  d^emifd^en  Sinbung  öon  SBaf[cr  eine  mägige 
Sicmperaturerl^ö^ung  unb  eine  SJoIumöergrögerung,  ungefähr  1  ^]5roc.,  ein.  !Diefe 
Untere  Sigcnf^aft  ifi  e«,  weld^c  ben  gebrannten  ®^p^  jur  toHtommenen  Slu^* 
füffung  auc^  ber  feinjien  3^9^  ^^^^^  Sorm  fä^ig  mad^t.  S)a«  barauf  fotgenbe 
2^rodfnen,  SSerbunjien  be«  überfd(|üfftg  aufgefogencn  SBaffer^,  bewirft  bann,  ba§ 
ein  folc^er  ®u^  trodfen  toirb  unb  feine  tJöHige,  übrigen^  nid^t  fe^r  grofee  ^ärtc 
etl^ält. 

Sie  ber  natürüd^c  ®t)p9  öerijätt  fld^  aud^  fiinjüid^  erzeugte«  ß^aldumfulfat 
«ttb  au^  bereite  erl^ärteter  ®^p3,  loenn  man  i^m  baö  2Baf[er  wiebcr  burd^  Sr^* 
l^iftcn  entjiel^t,  fo  ba^  man  atte  ®5p§güf[e  immer  lieber  benu^en  fann. 

SBirb  gelöfc^ter  unb  erl^ärteter  ®5^)ö  jerrieben  unb  öon  9teuem 
mit  einem  gteid^en  SSoIumcn  SBaffer  angerührt,  fo  gejte^t  er  nad^  !urjer 
3eit  toieber,  jeigt  aber  eine  geringere  ^ärte  ate  jutjor.  Stuf  bicfefte  SBeife  fann 
man  i§n  nod^  jum  britten,  t)ierten,  ja  fogar  fünften  5IKaIe  bel^anbeln,  unb  jttjar 
um  fo  öfter,  je  bef[er  ber  ®^pö  ift. 

Sluf  bie  Sr^ärtungöfä^igfeit  be«  ®^j)fe§  §at  bie  Temperatur,  bi^  ju  ttjeld^er 
berfelbe  ermißt  toirb,  einen  großen  Sinfluß.  SRad^  ßeibler^)  erklärtet  ber  bei 
900  mit  15,5  $roc.  ®en)ic^t«t)crlufl  entmäffcrte  ®t)p^  mit  SBaffer  toottfommen; 
aud^  nod^,  nad^bem  tx  einer  !£em^)eratur  öon  185  unb  200^  au^gefe|t  unb  t)oH*= 
pänbig  enttoäffert  toar,  nur  \)a^  er  bann  ba«  SBaffcr  toeniger  fd^nett  binbet. 
SBurbc  ber  ®tH)g  aber  einer  Temperatur  tjon  210^  au^gefe^t,  fo  erfolgt  bie  Sr^ 


1)  Sal^reSber.  über  bie  Sortft^ritte  ber  einernte  1866,  ©.  164 

2)  ©melin,  ^anbbud^  ber  anoröanijd^en  ©l^emie,  V.  luff.,  1/  637, 

3)  S)tnöl.  pol.  3.  180, 471. 
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^drtung  untoCilontmeti  unter  SUbuttg  emet  brödEeltgett ,  fdjlecj^t  jufammen^ängen« 
bcn  SWaffc  unb  nad^  bcr  er^i^ung  auf  220  bi«  225o  bleibt  bie  er^ärtung 
ganj  aud. 

3)ie  ©rflattuttg  beö  ©^p^breic«  tritt  bo^cr  um  fo  fd^nettcr  ein,  je  nicbrigcr 
bic  2ettH)eratur  beim  Sntiüäffem  tft,  wenn  ber  ®^p«  bemnac^  nod^  V4  2^^«^^ 
feine«  SBaffer«  entiiält.  S)en  ju  ftar!  gebrannten  ®t)p^  (über  204«  nac^  3etbler ) 
bejei^net  man  ate  tobtgebrannt.  ©ra^am  giebt  bie  Temperatur  beö  Xobt« 
brennen«  na^e  übereinftimmenb  ju  204<>,  5Ölitfd^ertid^  bagegen  entfd^ieben  irrig 
JU  160<>  an. 

SKan  ^iett  früher  ben  ate  tobtgebrannt  bejeic^neten  @t|p«  für  inbifferent 
gegen  SBaffer  unb  na^m  an,  baß  bcrfelbe  in  golge  einer  Sinterung  bie  gö^igfcit 
Derloren  ^abe,  S35affer  aufjuttebmen  unb  ju  erhärten.  3Mid|aeIi«i)  ^at  fd^on 
barauf  l^ingewiefen,  baß  ein  eigentliche«  Sobtbremien  gar  nic^t  ftattpnbet.  93ei 
bem  JU  ftarf  er^i^ten  ®^p«  ift  nur  bie  SBafferaufna^me  bebeutenb  öerjögcrt,  aber 
e«  fommt  nad^  langer  3«t,  oft  erjt  nac^  Sauren,  bennoc^  eine  oft  red^t  bebeutcnbe 
Srl^örtung  ju  ®tanbe. 

Sluc^  griebr.  ©d^ott,  ber  ba«  Scr^atten  be«  me^r  ober  weniger  ftar! 
er^ifeten  ®t)pfe«  unb  5ln^t)brit«  jum  SBaffer  unterf uc^tc *) ,  !am  ju  bcn* 
felben  JRefuItaten.  9tad^  ©dfjott  ijt  ba«,  wa«  man  bi«l§er  „tobtgebranntcn" 
®^p«  nannte,  nur  fdfjcintobter  ®^p«,  ber  nad^  einiger  ^dt  ju  neuem  Sebeti  er* 
wad^t.  Sine  auf  bie  ®auer  gegen  SBaffer  inbifferente  ÜRobipcation  be«  ®i)pfe« 
ejiftirt  nid^t.  Seim  Sr^i^en  be«  ®5pfe«  über  ben  ^unft  ^inau«,  bei  weldjem 
er  fein  aSSajfcr  abgiebt,  beginnt  eine  ©interung  beffelben;  in  golgc  ber  Sinterung 
nimmt  er  eine  größere  S)id^te  unb  bamit  einen  ä^P^^wb  an,  in  weld^em  ber  @t)p^ 
ate  ^uloer  weniger  9taum  einnimmt,  in  einen  gegebenen  9iaum  pdf)  bic^ter  unb 
weniger  fperrig  einlegt  ate  ungegtü^ter  ®^j)«.  $anb  in  $anb  mit  biefer  t)ott* 
fommeneren  9taumerfüttung  ge^t  eine  june^menbe  Sräg^eit  in  ber  aufnähme  bc« 
^^bratwajfer«.  Selbe  Srfd^einungen  ftcigern  [xäj  mit  wad^fenber  2cm^)eratur 
beim  ®Iü^en,  bi«  ber®^^)«  bei  400  bi«  500«  in  eine  ^libraulifd^e  SRobipcation 
übergebt. 

S)ie  ^^brauUfd^e  51Kobification  be«  ®5^)fe«  binbet  ba«  SBaffer  in  geringerer 
5IKenge,  ungleid^  tangfamer,  erft  im  SJcrIaufe  t)on  S33od^en,  fe^r  ftetig,  unter  un* 
gtei^  [tärlerer  Erhärtung,  wä^renb  ba«  @r^ärtung«probuct  größere  S)id^tc,  größere 
©c^were  ate  gewö^nlid^cr  ®^p«guß  unb  anbere«  me^r  alabajterartige«  Slnfe^en 
annimmt.  9!ad^  bem  Sr^örten  oer^lt  ft^  ber  ^^braultfd^e  ®q))«  nad^  bem  QnU 
Wäjfem  bei  löO«  wie  gewö^nlid^er  ®i)p«. 

5Rad^  ©d^ott  verliert  ber  ®^p«  bei  170  bi«  200»  fein  SBaffer  öoapänbtg; 
bie  Temperatur,  bei  weld^er  ber  ®^p«  aufhört,  mit  SBajfer  rafd^  ju  erflarren, 
liegt  gegen  300». 

Som  fd^wefetfauren  ^alt  !ann  man  bemnad^  fünf  nad^  einanber  folgenbe 
3uflänbe  unterf Reiben: 


^ 


1)  9loti3bI.  b.  bcutjci^en  Sl^ereinS  f.  gobrüation  bon  Siegeln  tc.  1871,  ®.  332. 

2)  2)in0l.  pol.  3.  202 ,  355.     SB  a  g  n  e  r '  S  Sal^reSber.  bcr  ^cm.  Sed^nologie 
1872,  @.  421. 
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1)  Ir^jiaDifirtcr  tüajfer^atttgcr  @l|p«  (wie  bcr  natürlid^c)  mit  20,93  $roc. 
^^bratwaffcr; 

2)  breit)iertcl  cnttoäffcrt  (toic  bcr  ®^p«  ber  SSilbgic^cr)  mit  4,27  $roc. 
^^brattüaffer;  mit  SBaffct  rafc^  cr[tartcnb; 

3)  DöUig,  aber  bei  ^öd^ficn«  200»  entmäffert;  mit  aBoffcr  ebeitfaa«  rafc^ 
erjiarrenb ; 

I  4)  än^^brit,  baö  SBajfcr  langfam  erft  naij  längerer  3«*  aufne^menb,  aber 

nic^t  l^^brauUfc^; 
5)  hti  400  bi«  5000,  bejtt),  SRol^glut^,  gebrannter  ©^p«  ober  In^k^brit, 
ba«  SBaffer  ebenfoßö  tangfam  aufne^menb,  aber  ^i)braulifd^  er^ärtenb. 

®iefer  ftarf  unb  bei  ^o^er  2em^jeratur  gebrannte  ©^pö  ift  ein  fe^r  braud^* 
bare^  Baumaterial,  roeld^ed  eine  groge  ^eftigfeit  annimmt  unb  auc^  in  feuchten 
Sagen  ate  gntcr  ^^brautifd^er  SKörtet  gebraudfit  werben  fann ;  t)on  bcr  Slnwenbung 
im  3Baffer  iji  er  aber  wegen  ber  ?ööUd|feit  au^juf daliegen.  Sr  eignet  [id^  aber 
aud^  jtt  ©tudE,  jur  §erfteKung  Heiner  Utenftlien  k. 

SJon  ®ai)==?uffac  würbe  bie  Seobad^tung  gemadftt,  bo|  bie  rclatitje  ^ärte 
be«  gebrannten  unb  gegorenen  @^^)feg  im  geraben  35crl^ättniffc  jn  bcr  $ärte  be« 
®5^)fe3  toor  bem  Brennen  jie^e.  3)ie  biegten  O^p^jieinc  geben  bemnad^  wieber 
garten  unb  bidfjten  ®^^)^gu§,  wä^renb  bie  leidsten  unb  weid^en  ©teine  au^j^  nur 
einen  weichen  ©u^  liefern. 

!Da«  Sr^ärten  ifl  nad^  Äert  grögtent^eife  baburd^  bebingt,  bag  fid^  beim 
anmadjcn  beö  ®^^)fcö  mit  SBaffer  auger  bem  |)^brat  ton  Satciumfulfat  gleidf)* 
jeitig  eine  geföttigte  wäjferige  Söfung  bc^  leftteren  bilbet.  ADiefelbe  wirb  t)on  bem 
anfangt  ))oröfen  äOtaterial  aufgejogen  unb  beim  S^rodEnen  fd^eiben  ftd^  nad^  aQen 
©eiten  ^in  an^  ber  ^öfung  Är^ftaUe  ab,  bie  fid^  an  ben  einjetnen  ©^p^t^eild^en 
fePfe|en  unb  biefelben  fep  mit  einanber  öerbinben.  SJcrwenbet  man  an  ©teile 
bc«  Saf[er^  SOproc  ©piritu«,  bem  ber  ®^^)ö  gteid^fall«  SBajfer  entjie^t  unb 
babei  in  ^^brat  übergebt,  in  wetd^em  er  aber  unlö^Iid^  ift,  fo  pnbet  feine  Sr* 
Härtung  fiatt  gtigt  man  jebod^  ju  bem  ©pirituö  Vi  SiBaffer,  fo  gewinnt  bie 
2Raf[e  nac^träglid^  noc^  ä^f^iw^cw^^ttg  i). 

9iad^  $.  ?e  S^atelier^)  beruht  bie  Sr^ärtung  be«  ©^pfe^  gleidfjfatt^  auf 
Uebcrfättigung^erfd^einungen.  @\))f9  öerliert  beim  Sr^i^en  auf  150^  nur  1,5  ÜRol. 
Är^pallwaffer  unb  enthält  bann  fomit  nur  nod^  0,5  5D?ol.  3n  biefem  ßnftanbe 
iji  er  befonberg  geneigt,  überfättigte  ?öfungen  ju  bilben,  au^  benen  fid^  fogleid^ 
©^pöfr^Patte  abfegen.  S33irb  bemnad^  gebrannter  ®^^)5  mit  SBajfer  angerührt, 
fo  löfen  fld|  bie  einjelnen  SE^eile  auf,  bilben  überfättigte  Söfungen,  au3  benen  jtc^ 
fofort  Ärt)PaHe  t)on  CaS04.2H2  0  abfd^eiben.  ©o  lange  nod^  entwäfferte« 
Satciumfulfat  Dor^anben  i|i,  bauert  biefc  J?öfung  unb  Äv^ftallifation  fort,  b\9 
fd^lie^id^  baö  ®anie  ju  einer  fejien  ÄrtipaDmaffe  erjtarrt  ift  (f.  ©.  365). 

SBirb  ungebrannter  unb  gepulverter  @qp§,  welcher  mitSSSaffer  nid^t 
erhärtet,  mit  wäff erigen  Söfungen  tjon  Sle^fali  unb   tjcrfd^iebencr  Äaliumfalje 


1)  aJluSpratt'S  tljeoretijdöe  tc.  (Jl^emie;  bearbeitet  bon  Äerl  unb  ©tol^^ 
mann,  3,  1514. 

2)  Compt.  rend.  96, 717  u.  1668.  20  a  g  n  e  r '  §  Sa^reSb.  b.  d^em.  Si:cd^n.  1883,  ©.  652. 
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(fo^Icnfaurcm,  fd^toefclfaurem,  tief  elf  aurcm  Valium  unb  lucinfautcm  Äalinatroir, 
nic^t  djlorfaurcm  ober  fat^jctcrfaurem  ÄaUum  unb  ni(I|t  Statronfaljcn)  jufammen* 
gebracht,  fo  erhält  man  fogtci^  f^axit  3Kaffen.  ®ic  Sr^ärtung  erfolgt  fc^ncller^ 
ate  mit  gebranntem  ®t)p^  unb  reinem  SBaffcr.  Sine  fold^e  erhärtete  ÜKaffe  ge* 
putoert  unb  mit  einer  frifdficn  Söfung  obiger  Äaliumjalje  gemengt,  crl^ärtet  ööh 
9teuem  (Smmeti). 

'änä)  ®cf)ott  b.  Äett.  fanb  bei  feinen  ?Serfud|en  über  baS  95 ermatten  t)oii 
Äatiumfulfot  auf  ®\))(>^^),  ha^,  toenn  man  ungebrannten  ge|)ulöerten  ©^pö 
ju  gleichen  Steilen  mit  neutralem  Äaliumfulfat  jufammenreibt  unb  baö  ©emifd^ 
mit  SBaffer  ju  einem  93rei  umriil^rt,  bie  9Waffe  rafc^er  erfiarrt,  alö  ®^p3  bei 
gett)ö^n(idf|er  93e^anblung;  gleid^e  Steile  beibcr  <öalje  cntfprec^en  gleichen  Slequt* 
toatenten;  geputDerter  »affcr^altiger  ®t)pö  erftarrt  aber  aud^  not^  mit  Vio  ^fq- 
fialiumfulfat,  aber  tangfamer. 

Ungemein  befd)teunigenb  tt)ir!t  baö  Äatiumfulfat  auf  gebrannten  ®i)pö. 
©leic^e  ?lequit)atente  juf ammengerieben  erjlarren  mit  weit  toeniger  aU  bem  glcid^en 
®miä)t  SBaffer  augenblicflid),  fo  bag  bie  9Kif(I|ung  nid^t  au^gegoffen  toerben  fann. 

(Gebrannter  ®\)^^  mit  falt  gefättigter  Söfung  t)on  Äaliumfulfat  ongemad^t, 
erftarrt  augenblidfUc^  unb  ift  nid^t  au^gicgbar,  wenn  bie  Söfung  meniger  ate  etwa 
ba^  boppette  ®ett)id|t  beg  ®^pfe^  beträgt;  toenbet  man  eine  foc^enb  gcfättigtc 
Söfung  t)on  Äaüumfutfat  an,  fo  tritt  bie  Srftarrung  fo  ^t^üii  ein,  bag  man 
faum  im  ©tanbe  x%  bie  SKifd^ung  ju  bettjerffteßigen. 

©old^e  ®^^)«güffe  fmb  nid^t  toefentlirf)  härter,  atö  gettJb^ntic^c  mit  SQäaffer 
bargefteHte,  aber  fie  beft^en  nid^t  ba^  frcibigc  Slnfel^en,  fonbern  fle  erfd^einen  pert- 
mutterartig  unb  atlaöglänjenb. 

® metin  ^attc  fc^on  t)er mutzet,  ba^  baö  Äati*  unb  Äalffalj  ju  einer  neuen 
^erbinbung  jufammentreten. 

©^ott  ^at  biefe  SSerbinbung  rein  bargeftellt;  er  fe^te  ju  einer  fatt  ge* 
fättigtcn  ?öfung  oon  Äatiumfulfat  fo  tjiet  fein  geriebenem  9KoriengIaö,  ha%  bie 
aWifd^ung  eine  bünne  SWild^  bilbete.  9?ad|bem  er  einige  SWale  umgefd^üttett, 
ttjurbe  rafd^  abpltrirt;  ba^  flare  giltrat  fd^ieb  aföbalb  jarte,  lodfer  gruppirtc,  atla«* 
glänjenbe  9JabeIn  au^,  bie  nac^  bem  ?luötüafc^en  unb  SrodEnen  ^art  tüarcn,  unb 
bie  äwfammenfe^ung  CaSO4.K2SO4.H2O  Ratten. 

SKit  JJotriumfulfat  ter^ielt  fid^  ber  ®i)^)ö  tnbifferent.  Dagegen  öer^iclt  ftc^ 
ber  SBeinftein  gegen  ®t)^)3  ebenfo  »ie  ha9  Äaüumfulfat;  gegen  ungebrannten 
®^^)3  ifl  er  aßerbingm  unujirffam,  bagegen  bringt  eine  Söfung  be«  SBeinfleing  ben 
gebrannten  ®^pö  rafd^  jum  ©rftarren.  S)ie  ®5j)mabgiiffe  mit  aBeinjtcin  ^aben 
fein  anbereö  anfeilen  afe  getob^nlic^e;  fte  finb  nid^tö  afe  ®emenge  t)on  SBein» 
jiein*  unb  ©tip^fr^fiaßen. 


1)  ^ingl.  ^ol.  3.  49,  447 

2)  @benb.  196,  357. 
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3.   Srennett  bed  @4)ifed. 

S)cr  ©^pö.finbct  mcijlcn«  im  entwässerten  3ii|iflw^f  Änwenbung.  S)a« 
©rennen  beö  ®^<)fc«  bejwedt  nur  bic  Sln^treibnng  beö  aBajfer«  an«  bem  in 
ber  9?atur  tjorfomntenben  lüQJfcrljQttigcn  Salciumfutfat  bei  geeigneter  SenH)eratur. 
SBenn  nun  aud|  ba«  ©^p^brennen  unb  Äatfbrennen  infofern  einanber  gteid^en, 
ofö  bei  beiben  ^roceffen  ein  93eftanbtl^eit  burd^  Sr^igen  entfernt  wirb ,  fo  liegt 
bod^  ein  wefentüc^er  Unterfd^ieb  barin,  bag  jum  Sluötreiben  ber  Äol^lenfäure  auö 
bem  Satciumcarbonat  lebhafte  ®lü^()i^e  erforberüc^  ift,  »äl^renb  jum  auftreiben 
bc«  SBafferö  ^yx^  bem  ®^>)fe  eine  weit  niebrigere  iemj)eratur  genügt. 

Screitö  ©.  369  ijl  erwähnt  »orben,  bag  baö  ©rftarren  beS  gebrannten 
®^pfeö  um  fo  fd^neller  erfolgt,  bei  je  geringerer  Temperatur  berfelbe  entwäjfert 
»irb.  ©0  erftarrt  ber  bei  100<^  entwäfferte  @^>)«,  »o  er  nod|  ungefähr  5  ^roc. 
SBaffer  enthält,  fc^neüer,  ate  wenn  ber  ®5p«  bi«  auf  180  ober  200^  ermißt 
tourbe,  wobei  er  öoUjiänbig  entwäjfert  iji.  Sr^ö^t  man  bann  bie  Temperatur 
bi«  über  204®,  fo  ftntert  ber  ®5p«  unb  Dereinigt  fiti^  mit  SBaffer  nur  fe^r  lang* 
fam  unb  ifl  bann  für  Diete  '^^xotdt  unbraud^bar.  S)a  nun  für  manche  ^XQtdt 
ein  rafd^ereö,  für  anbere  bagegen  ein  tangfamere«  ©rflarren  beö  ®5P«breie3 
.crwünfd|t  ijl,  fo  ifl  bal^er  beim  Srenncn  be«  ®9pfe«  barauf  JRüdffid^t  gu 
nehmen. 

3e  nac^  ber  35eflimmung  bc«  gebrannten  ®^pfcö  unb  je  nac^bem  man  ben* 
fctbcn  in  ÜRaffen  ober  nur  in  Heineren  SDtcngen  ;^u  öerarbeiten  ^at,  fowie  nad^ 
ber  Dualität  bc«  ju  ®ebote  jle^enben  Srennmateriate,  be^ä^rt  man  beim  ©rennen 
bc«  ®9pfeö  auf  Derfd^iebene  SBeife.  S)affelbe  foflte  immer  fo  auögefü^rt  werben, 
ba§  ber  ®^p«  in  ber  ganjen  SiWaffe  ^inburd^  gteid^mä^ig  auf  bie  not^wenbige 
lempcratur  er^iftt  wirb,  um  ein  gleichartiges  ^robuct  ju  erjielen  unb  riid^t  ein 
©emenge  Don  fcfited^t  gebranntem  mit  gar?  ober  tobtgebranntem  ®t)pfe.  hierbei 
ijl  audf)  ju  berüdffid^tigen,  bag,  in  je  größeren  ©tüdfen  ber  ®5p«  gebrannt  wirb, 
um  fo  länger  bie  Sinwirfung  im  geuer  bauern  mug,  beDor  bie  inneren  S^eitc 
gargebrannt  werben  fönnen.  äud|  mug  man  eö  öermeiben,  bie  ®5p«peine  mit 
bem  93rennmateriat  in  unmittelbare  Serü^rung  ju  bringen,  weit  ber  ®5p«  in 
©erü^rung  mit  Äo^le  in  ber  ®Iü^^i5e  jerfe^t  wirb  unb  in  ©d^wefekatcium 
übergebt. 

®9P«  JU  lünjllerifd^en  3^^*^«^  ^^^  J-  ^-  f^^  giguren  2C.,  brennt 
man  juweilen  im  feingeputDertcn  3«JtÄnbe  in  SWetaUfeffetn  (Don  Äupfer  ober 
6ifen)  ober  auf  Sifenbled^en.  hierbei  lägt  fld^  auc^  ba«  gntweid^en  be«  SBaffer« 
beffer  erfennen  unb  banad^  bie  ©eijung  reguliren.  ©obalb  \i^^  ®^pömel^t  beim 
Sr^i^en  in  Äeffetn  2C.  bic  Temperatur  erreid^t  ^at,  bei  ber  \i^^  SBaffer  entweicht, 
jeigcn  fld^  ä^nßd^e  Srfc^einungen  wie  beim  Sr^ißen  Don  glüffigfciten,  eö  beginnt 
nämfi^  aufjuwatten,  förmtic^  ju  fod^en;  eö  bilben  fid|  ja^lreic^c  Heine  feget 
förmige  Äratcr,  au3  benen  ber  S)ampf  unter  ©täuben  beS  SWe^leö  ^erDorbrid^t 
unb  bie  beim  Umrtil^ren  jlet«  wiebet  Don  SRcuem  entjlel^en.    9tac^  einiger  3cit 
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mtxitn  bie  ^latet  fpärlii^er,  baS  ^ufiDaUen  nimmt  ab,  julegt  jeigt  eS  ftc^  nni 
no^  na^  htm  UmtU^teit  unb  ftOtt  enbtii^  ganj  auf.  ^enn  haS  ^ufnaOen 
DorlltieT  ifl,  ifl  ber  ®t)))3  gar  gebtannt;  t9  ntib  bann  bie  $tijimg  untecbcocfien 
unb  bte  ^entfieratur  bed  @qfi6fiutDei:S  glcii^jcitig  babut^  ermebrigt,  bag  man  tS 
llti^ttg  umaibeittt  ober  ati9  bem  ^elJel  ober  Uon  bem  3Me^c  bringt.  3n  bitftm 
3ett))unfte,  mo  baS  ^ufmaUen  bcd  @Qp€m(^ted  aufEiHrt,  ^at  bqfftlbe  jcbot^  noi^ 
nii^t  (einen  ganjen  aBajietge^üft  tcrloren,  fonbetn  enthält  immer  noii|  etwa  '/* 
beflelben,  jenen  9teft,  ber  ni^t  unter  StufmaHen,  (cnbtrn  (angfora  U\  f)B^eter  St- 
^ißung  roeggeftt. 

On  ^njialten,  mo  Biet  ®5))8  jn  formen  ic.  üerbrou^t  wirb,  wie  in,  SSottilra 
Bon  üt^onroaarcn  ic,  ^t  man  aui^  eigene  ©rennüfen  mit  einer  ftac(|en  geräumigen 
gig.  113. 


©(cnplatte  jui  aiufna^me  beö  ©qpSme^IeS,  »jet^eS  man  etwa  brei  jjinger  fioiS 
ausbreitet.  ®er  JRaum  ober^b  ber  PaHe  i(i  flai^  überwölbt;  eine  Deffnung 
in  bei-  SJorbermanb ,  mit  einer  l)BIjerncn  SJerPettt^Ur  OerJ^tiePai ,  bient  jum 
Sinttagcn  unb  ^uSne^men  bti  ®9p(e«;  eine  jwcite  Oeffnung  nm  «Streitet  M 
©ewBlbeö  bient  jur  Slbteitung  bes  ^a(feibampfe8.  Unterf|aI6  ber  'jßtatte  bepnbet 
fid^  eine  iJeucrung  Don  üerfiättnilmofiig  geringem  Umfange,  beren  ^^ge  ji^  müg' 
liäj'jt  unier  ber  gld^e  ber  platte  ausbreiten.  @ine  ^oljtrllde  bient  jum  Um< 
rühren  unb  ^uäjie^en  beB  ®i)pfeS.  %lS  ^in^alt  jur  Beurt^eilung  ber  ^eenbigung 
beS  @T^i|enS  bienen  bie  oben  angegebenen  <£rf^einungen  beS  9u|foi^ene  i). 

S>a  bei  entroäfferte  @gpS  fid|  leiditei  (lutDern  tagt,  atS  ber  ni(^t  entwSlferte, 
Weit  er  mUrbe  iß,  fa  gefdiie^t  ba3  iSntwtiffetn  beS  <^9pfeS  für  ben  angegebenen 
äroerf  au^  wo^t  in  Defen,  welche  ben  gerott^ntic^en  SarfSfen  gleiten:  gig.  113 


1)  flnopti,  Se^r&uc^  ber  t^nin.  le^noloaie,  III.  Stu^.,  1,  11.  ?tfit^.,  718. 
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unth  114,  3)«  mit  einer  Sfle  a  Berfe^enc  Dfen  wirb  in  bem  *5anal  b  mit  §olj 
6([futrt  bis  jur  lieflinnenben  Mot^gtut^,  bann  »itb  baS  geutr  entfernt,  ber  Dfen 
uon  ßo^ten  unb  ^fcE^e  gereinigt,  bcr  hiä  jue  äSaHnuggtägt  jerüeinerte  ©qpS  auf 
bie  Dfenfo^Ie  geleflt  unb  ßeijöffnung  (bej^en  i:^Ur  oben  eine  fteine  SDeffnnng 
|at)  unb  @f(e  gut  oerf^Ioffcn.  Wtaa  betrautet  ben.®Qp@  alä  gar,  Wenn  eint 
herausgenommene  $rofie  in  ber  äKitte  eine«  ©tildeS  in  ber  weißen  SKaffe  nur 
noc^  einige  tdiftaUinifdie  fünfte  Con  ni^t  entMänetrtem  ®iipS  jeigt.  ifin  ^nbt' 
brennen  iß  bei  bitfen  Defen  ni^t  gu  befürchten,  man  [ann  aber  nur  ^olj  al3 
SSienmnatertaf  anntnben.  unb  ba€  Slnfeuem  its  DfenS  eiforbert  niei  3^'<»'Fi<"ii')> 
unb  oiet  ©rennmattrial.  Sefler  ijl  efl  jebenfaBS,  in  biefen  Defen  ben  feinen 
Sifl-  114- 


@i)pS  im  gepuluerten  Bufli^nbe  ju  brennen,  Weil  bann  bie  SQJärme  gtei(E|mägiger 
Wirten  tnnn. 

Siolettc')  ^at  jum  SSvennen  beS  ®()pjtS  überbieten  Sßafierbampf  nor« 
gefc^ragen;  ber  Don  i^m  con(lruirte  SIpparal  t|l  Bon  ä^nlidjer  ©inric^tung,  wie  er 
i^n  nuc^  jur  ffierto^lung  beä  ^oläefl  CerWenbttc.  5EBcnn  ji^  auc^  baburc^  ein 
gteit^tr  ^igegrab  erjielen  ffigt,  fo  Pc^t  bei  oQgemeiuen  Inmenbung  be8  Sßtf 
fa^renS  bie  ^oflfpietighit  btä  Apparates,  ^Sufige  ®tlirungen  burt^  dieparatur, 
er^ütltet  ©rennfloffoufwanb  ic.  entgegen,  IRat^  3JioIelte'@  SBerfut^en  finb  fec^S 
Stunben  nöt^ig,  um  einen  für  bie  Silbgicgerei  brauchbaren  @9pfi  ju  erhalten 
unb  1  cbm  =  1300  kg  ®l)pä  bebarf  520kg  5Dampf. 

S>er  Dfen  jum  ©rennen  beS  ®i)pfe«  Bon  ÜHinitf)*)  befielt  au8  einem 
eifenbte^erntn  i^Qlinbet,  inner^lb  beffen  eine  ari^imröifi^e  ®tl)raube  angebra^t 
1(1,  Wctdie  mit  bem  S^Iinber  feti  eerbunben  i(t,  fo  baß  beibt  Ereile  [lif  gemein^ 
id^oflti^  bre^en.  In  ber  aSorberjeiie  befl  Ofena  befmbet  [lät  ein  Xttd)ter,  in 
VKlijm  ber  ju  btennenbe,  Borger  in  fteine  ©lüde  jcrt^cilte  ®t|p«  eingefüllt  wirb 
unb  Bon  meli^em  et  in  ben  Bon  äugen  er^igten  (lt)tinber  getaugt  3)er  gebrannte 
®t)p€  fsnt,  na(^bem  er  in  gotge  ber  £>re^ung  bed  Apparates  wä^renb  bc« 
©rennenS  bi«  jum  Hinteren  @nbe  beS  S^IinbtrS  getangt  iji,  ^etauS.  atetinlitt) 
con|ttuirt  finb  aud)  bie  S^linberöfen  Bon  Soolet')  unb  ^f^ow*). 

1)  3)ineler'6  pol.  3.  112,  360. 

s)  Spület.  6«itralblatt  1852,  6.  1336. 

S)  Geoie  ind.  Mars.  1859,  p.  129. 

*j  3ßaijner'3  ^anbbud^  ber  c^em.  Xe^nologie  3,  528. 
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SSriquet  unb  ®uqanl>)  bcnugcn  bie  aa9  btti  ffaQSfen  tntucii^cnbe  $it)t 
jnm  brennen  beö  @5l)fe8.  3>ie  ^ittju  angfli>eiibtt{it  @ini:i(^timgcn  jinb  jnwtetlti 
SiL  ^icftRien  (eflt^n  enlwebei  in  tintm  tinjigen  Staanu,  b«  oben  auf  betn 
^oUofnt  angebia^  .i^  unb  bU  auS  bem  Ic^tenn  m  entniidCelnbc  äBfiimt  auf> 
nimmt,  obei  aud  einem  tangtn  geneigten  Sanat,  in  tseli^em  eine  ^tifjt  gu^° 
eifemer  Sqlinb«;  nngebia^t  t|t,  wel^e  ben  ju  brennenben  ®^|)d  aufnehmen.  2>te 
eifere  @inri(f|hmg  bient  jum  brennen  beS  ®X)V\tS  in  giogen  ©tUden,  bie  legiere 
[ttr  ®^pe  in  tteinen  ©ffidcn  ober  in  UJlt^fonn. 

Sias  Srenncn  be«  orbinären  ©qpfefl  für  aWiSrttl,  ejlri^e  jc.  ge[d)ie^t 
wc^I  feiten  me^r  in  ^Heilem  obet  in  Raufen,  inbem  man  bie  größten  ©tUrfe 
©qpsjleine  jn  einer  geuergaffe  jufammenjlellt,  bie  Heinertn  aber  baneben  ober 
barUber  f^Üttel  unb  mit  $ofj  feuert. 

3}iel  häufiger  roetben  ^ietju  bie  @q;iSiifen  angenenbet,  in  wetzen  ber 

®\fpS  immei  in  ©tUiten  gebrannt  roirb,  neil  bad  brennen  gcoger  ^Rengen  in 

gig.  115.  ^nlBctfovm  ni^t  onBfU^r« 

.--.    -^  bar  ift  unb  »eil  ber  ge« 

bvonnte  ®t)V9  in  ©tUtfen 

ri^  an  ber  Suft  beffet  ^tt. 

^ie  einfai^fien  befielen  aaS 

einem  ton   tier    3Kauera 

eingef^foff  enen  dfaume,  ber 

etwa  boppdt  fo  lang  al8 

breit,  oben  nii^t  UbertoiJtbt 

unb  in  einer  gewiffen  ^b^e 

mit  einem  teii^ten  ^if\t^= 

batike  Berfe^cn  ifl,     Ueber 

ber  'Sot)U  bee  SEaumeä  be- 

finben  fw^  an  einer  Sänge= 

feite  ober  an  beiben  SüngS» 

feiten  in  ber  ^aut^  ©(^ürs 

Öffnungen,  bon  benen  ab 

t^euergaffen  auS  ben  ©qpefteinen  gebilbet  metben.     gig.  115  geigt  ben  'S>uri)' 

ff^nitt  eines  foli^en  einfallen  Ofena.     3""^inä6iger  ifl  tS,  ben  Dfen  ju  übet' 

mälben,  natürlich  mit  auSgefpatten  ßiQi^ffnungen  jum  3{egu[iteit  beS  ^euerB,  in 

mliftm  goDe  bann  eine  (eitlii^e  I^Ur  jum  ©infe^cn  heß  @pi)fee  öor^anben  fein 

mu|.     3)tan  Cerwenbet  auc^  berartige  Defen,  bei  »eitlen  auf  ber  iSo^lt  be£ 

Dfen«  tertitft  liegenbe  Mojtfeuetungen  mit  Slf^enfall  angebracht  fmb,  über  Welche 

bann  bie  geuergenibtbe  gebilbet  loerbcn. 

%uäi  ©^a^töfen,  h)etd)c  üon  ä^ntii^er  Sonflrudion  flnb  wie  bie  ge; 
wB^nlie^en  fiatföfen  mit  langer  glamme,  (inb  on  mant^cn  Orten  jura  ®^()8= 
brennen  in  Slnwenbnng.  dagegen  eignen  p^  bie  Oefcn  mit  (leiner  flamme 
t|ter}U  ni(^t,  weil  bie  3:mt)eratur  in  benfelben  ju  ^ot^  werben  mug,  foll  bae 
^eigmatertal  Dollftänbig  oerbiennen,  unb  weil  ber  @t)))e  mit  bem  Brennmaterial 


')  S)inel.  pol.  3, 126,  42. 
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m  unmittel6atei  ^erlt^oing  ifi, ba^er  obeiflä^ti<^ gu  ©diiDefelcalcium  rebucirt  »irb; 
iiu(^  iDlltbe  ^ietbei  bei  gebiannte  @i|))€  bun^  Beimengung  Don  31[d^e  Dcninremigt. 
%bn  felbjt  bei  ber  forgfarnften  Geltung  bee  ^eueiä  in  ben  ®c!^a^tijfni  mit  langei; 
glumnw  ip  eS  ni^t  ju  nermciben,  bag  bie  htm  Seuet  junö^P  Iiefleiü)rn  OqpS. 
jleine  ju  patt  et^ißt  unb  an  ber  Obetflä^e  ger"'*"'  "^^  9""*  gei^moljen  pnb ; 
man  mug  ba^ei  biefelben  au3f(^iegen  obei;  haS  ^uluer  berfelben  nur  in  mäßiget 
iDtenge  bem  ^ulbei;  bet  gut  gebrannten  Steine  jumifd)en. 

3Sart^eiIi)a[tec  ifiber  @9fiäbrennofen  bon  ®canegattt)0  mit  [eitüc^em 
atoile  für  ©teinto^lenfeuerung  (Sig.  116).     Derfclbe  gejlattet  eine  gute 


Leitung  bet  S^emperatur,  nnb  termeibet  ein  Uebet^igen  befl  ©qpfee,  »eil  baS 
0"ifn  nienigei  bur^  bie  Stamme,  o(3  but^  Iiei^c  geuerluft  geft^ie^t.  A  i|i  ber 
9ioP,  C  ber  Wf^enfaQ  unb  regnlttbare  3ugcanat,  E  bie  Neuerung.  @in  flat^eS 
burt^broi^eneS  ©eroölbe  P  mit  ben  ^ü^tn  e  bilbet  bie  Seuertommer.  VaS  SoeE)  L, 
mit  einer  %i)üx  oerfdjtiegbar ,  bient  jut  Steinigung  beä  unter  bem  @en)ülbe  P  he 
finbli(t)en  geuerraumee  unb  jur  t^ntfetnung  bc8  ©qipte«,  ber  adcnfaHa  burt^  bie 
2Brf(er  beS  ©emSlbee  gefallen  tji;  G  bie  Oeffnung,  buit^  TOet4|e  man  ben  ®qp8 
einbringt,  H  eine  Oeffnung,  bei  ber  bie  SUIunfl  ^eä  DfenS  gänälic^  üoßbrarfjt 
mirb  unb  bie  mit  ber  platte  unb  bem  barauf  gefegten  ©(^ornfiein  M  bebedt  ijl; 
jut  dtegulirung  bed  ^at^f^S  unb  jur  rii^tigen  ^ert^eilung  ber  ^if^c  bienen  bie  am 
^cWÖibe  bcä  Dfena  angebrad)ten  3ugbffnungcn  IL  Die  Su^|laben  0  0  6e« 
jeii^nen  bie  £)ide  ber  SBänbe. 

Um  biefen  Ofen  pi  füllen,  legt  man  burd)  bie  Oeffnung  G  fo  niete  ro^e 
*^pSb\ädt  auf  bad  bur(!^broc^ene  @ero3{be  P  auf,  ale  man  !ann  unb  Uerfc^tiegt 

»)  Sinai,  pol.  3-  67,  193. 
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bann  bie  iDeffnung  mit  Sadileinen  itnb  %f)t)tt,  obn  mit  <Sxht,  bei  tttDaä  ®iip9 
hä^tmtngt  tooxhtn  iß.  !3)tt  gätiilic^c  SttQunä  ^fxh  bur^  H  bemertfttHigt.  iDlan 
jllnbet  bann  auf  bem  ^trbe  ein  geuei  an  unb  feuert  fo  lange,  a(e  bie  bei  ben 
Stegiftern  I  tntraeti{|enben  ®afe  eine  baian  gehaltene  falte  @la£p(attt  noe^  be° 
feuchten,  hierauf  Mtfdiliefit  man  aOe  Oeffnungen  bt6  Ofen«  nnb  lägt  15  ®tnns 
ben  abfüllen.  Siiefer  Öfen  fagt  bn  etma  10  flnbifmetet  Sn^l  7  (Subitmetci 
©^pflfieine. 

$on  S^nlit^er  @on|hruction  ifl  ber  ®^))Sbrennofen  Con  SumcSniU),  ber 
in  gig,  117  im  fenlre(f)ten  3)ut(i)tcE)nitte  unb  in  gig.  118  im  ©runbrig  in  ber 
iSbene  bet  ©o^le  baigefieUt  ip ;  bei  bJefem  tfl  bie  geuetung  (mit  ^olj  «nb  jntar 
mit  EReifig)  ebrnfalld  totat  getrennt  von  bem  dtaume,  in  bem  bei  @ii^S  getiTannt 
wirb,  nur  befinbet  (t^  ber  SeuerungSraiim  unter^Ib  ber  Dfcnfofi^e.  D  i|l  bie 
gig-  117. 


f 


Neuerung  mit  SRofi  unb  bem  äj^cnfatl  JB;  buri^  ben  Sanol  H  roerben  bie  Meiflfl» 
blinbet  )ur  Untergattung  beS  SeuerS  eingefi^ben.  SluS  ber  (Neuerung  treten  bie 
feigen  @afe  burt^  jroütf  geftümmte  güc^fe  E,E...  in  bie  geuerfammei  (®Ioife)  G 
unb  auS  biefer  bur^  ebenfo  niele  Oeffnungcn  F  in  bie  ftra^tenftfrmigen  treuen 
gaffen  M,M...,  Bon  m  fte  bur^  bie  @Qpet^it()len  RR,  SS,  2T...  auf= 
fteigenb,  unter  baS  OfengeroSlbe  L,L  nai^  ben  ©eitcntaminen  0  0  unb  bem 
aHittelfantin  P,P  mit  bet  Älappe  Q  gelangen.  —  Gine  I^ilt  V  in  ber  etmoS 
geneigten  Umfaffungämauer  K,E  bcs  DfenS  bient  jum  Eintragen  bet  regel= 
mäßigen  ©t^ic^ten,  ein  jroeiter  anging  N  im  ©ewiSIbe  jnm  Eintragen  befi 
©qpSHeinS.  1,1  ift  eine  «ettiefung,  bie  gum  If^jenfatt  bei  B  fü^rt.  (Sin  ät)rt> 
iHitex  B"St>n9  l^i^tt  ber  (angen  unb  engen  9tä^re  IH  juni  ®[^llren  beS  ^euerS 
i|i  offenbar  gwedmügiger. 

Um  eine  gleitet i^rmige  ^ert^eitung  bet  äSärme  ju  ermatten,  beginnt  man 
bamit,  eine  er^e  ®^i(^t  auS  grogen  ©leinen  con  etwa  40  cm  SSteite,  30  cm 

»)  Siinfll.  pol.  3.  141,  93  u.  17&,  206, 
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$)üf)e  unb  20cm  !Di2c,  auf  bie  ^o^e  Santt  gcfltüt,  in  geraben  Sitiien  oon  bem 

Umfange  ber  ®Udt  na^  benijtntgen  befi  Dfenmaittcle,  auf  btr  So^te  aufjufcQen, 

mbtm  man  einen  ^''''t'^^K'^iu"'  tion  5  cm  gniift^en  ieber  '3tti\ft  tagt,  {o  bog 

@attä(e  entfielen,  meiere  in  bei  ^ortfe^ung  bei  Segnungen  F  unb  bct  Sanöle  E 

liegen,     3n  ber  Oueni^tung  Bon  jitiet  Steigen  ber  ct^cn  ©d^iii)t  jiellt  man 

anbete  'Btüde  als  jneitt  @c^id)t  auf,  utib  jmar  eine  9{eit)e  mit  getingei  Steigung 

non  bet  ^eri^j^eiie  noc^  ber  äUitte  befi  DfenS  unb  bie  folgenbe  iRtitie  in  um* 

gelehrter  Stirfjtung.     Ueber  ber  iroeiten  ©t^i(^t  beginnt  man  eine  britte  ic.  unb 

in  elmo  20  cm  ^öijt  Übet  bct  @lo(fe  beenbigt  man  baS  Sinttagen  beB  @qpfe6 

buT(^  bie  %f)\ix  Y,  xotlfy  man  bur^  eine  auget^alb  mit  einet  ^i^'^bactung  uet' 

fe^ene  gu^eifetne  platte  oetft^liefil;  butc^  bie  Otffnung  N  Wirb  barni  bie  Se« 

f^iäung  beS  OfenS  fottgcfcgt,  wobei  man  barauf  fte^t,  bog  na^  oben  ju  immn 

tleineie  ©tüife  für  bie  ®(^i^ten  genommen  meiben.    3ft  bie  t^b'^'^gc  ^'"^  Dfenö 

gig.  US.  BoUenbet,  fo  Betfi^ließt  man  bie 

V  Deffnung  N  buräj   eine  "Xtfüt 

öon  fiarlem  ©ifcnbtet^  unb  ent' 

jUnbet  baä  SSeifig  auf  bem  $etbt; 

wäf|tenb  ber  et^en  oiet  ©tnu' 

ben  untet^tilt  man  ein  fe^r  mä' 

gigeä  geuer,  nad^  unb  na^  vti' 

ftSttt  man  baffelbe  aber;   na(^ 

SJetlonf  Bon  12  ©tunben  lüSt 

man  baS  Steuer  ausgeben,  Dei< 

fc^tiegt    ade    SDeffnungen    unb 

bwitet    auf   bet   testen   @^f^ 

fi^i(f)te  5  bie  6  cbm  gtobeS  @l|1)«> 

fiutceir  aus,  woburi^  bei  3ug  mbgUd)fl  Oevjögett  unb  bur^  bie  boi^nbene  |ii|e 

juglei^  biefes  nat^tiUgticE)  eingtbtac^te   grobe  ©^päpulcer  no^  gebrannt  wirb. 

5Rat^  einet  äWöIfftünbigen  SlbtÜ^tung  witb  bet  gebiannte  @iH)S  but^  bie  Deff» 

nung  Y  entteert. 

©et  Ofen  faßt,  bei  6  aWtter  3)ut^meffer  unb  4  SOJetet  §»^t  unter  bem 
©ciDölbefc^eitet,  35  Subilmttcr  ©^pBpeine,  »rit^e  mit  225  bis  200  Weifig' 
bUnbetn  =  1960  btB  1600kg,  gat  gebrannt  werben,  (o  ba|  im  33urii)f^nitt 
ouf  1  cbm  etwa  50  kg  ©olj  fomratn.  D^at^  Seobatfitungen  mit  leii^ljUlfilgen 
SRetaOen  unb  Segitungen  betrügt  bie  Siemperatur  in  ber  mittleren  JRegion  beS 
SDfenS  etroa  360",  in  bct  oberen  unb  unteren  250"  S.  i). 

aiuf  einigen  ©^pBwetlcn,  wie  j.  S.  auf  bet  ©(^matjct|ütte  bei  Dflerobe  le., 
toitb  bei  ®t)pe  gelinget  Onatität  ju  ©ftri^en,  ©ünget  in  einem  ^Ringofen 
gebiannt  ^). 

3n  neueier  3"t  tommen  auc^  Defen  in  Inmenbung  (ilt  äWaffenptobuction, 
bei  wellten  ber  ®l)pe  nit^t  mit  bct  flamme  in  Setüfitung  (ommt,  wobnri^  itbcn» 
fott«  ein  gleii^mtigigei  gebtannteB  Sßrobuct  eriiett  witb. 

')  »nopp'9  Sebrfiu*  ber  dtem.  le^nDlonie,  III.  Hufl.,  1,  II.  Sblb.,  721. 
*)  Sotijbl.  b.  beutSdien  ÜUereina  für  Sabril,  »on  3iefltln  it.  1867,  ®.  85;  1869, 
©.  51  u.  1881,  e.  37. 
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iDer  »on  $.  9Iainbo^x  conflntirte  ©qpäbrennoftu  mit  continuir« 
li^fm  SSctriebcO,  Stg-  Hd  btS  133,  entfprid)!  aden  Slnforbetunaen,  toelt^e 
in  Sejug  auf  bte  Erlangung  einer  tniigltcE)ft  gltic^mä|igen  Xempetiitui  bei 
gningpem.Stennmateriatoerbrauii)  unb  »enigen  Mrbtitelräften  gepellt  »erben 

.       Sifl'  1'9.  Sifl.  120. 


fdnnen;  er  bietet  ferner  bcn  Sort^eil  bar,  ba|  ber  ®t)pä  ganj  aUmÜlig  immer  me^r 
erraürmt  wirb,  inbem  er  bem  t^eucr^erbe  fiicceffmc  nü^er  rUift,  unb  bag  er,  nac^' 
bem  er  ble  ©arbranbregion  beS  Ofenä  pa,\[ixi  fiat,  unterhalb  berfelben  @elegen^eil 
finbet,  fi^  abjufli^Ien,  beoor  er  als  fertigea  ^robuct  abgejogen  xeitb. 

>)  Spinal,  pol.  3.  216,  332.     maimt'i  3atii<Sb.  b.  ^tm.  Tt^nologie  1876, 
S.  757.    »oliibl.  b.  beulltften  Sßertina  für  gabtif.  Don  8i(BeIn  it.  1875,  ®.  139. 
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3)et  Dfcn  bitbet  ein  ©Qjiem  üon  bcüebig  öiclcn  jtcl^enbcn,  oben  offenen 
JRetortctt  au«  ©ußeifen.  2)et  Sictortcnquerfc^nitt  ift  oblong,  butc^ge^enb«  960  mm 
lang,  am  oberen  Snbc  320,  am  unteren  aber  nur  230  mm  breit.  3)te  ^bl^e  ber 
Sietorte,  bie  au«  einzelnen  S^^cilen  befielt,  toclc^e  burti^  5IJluffen  mit  einanber  öer*» 
bunben  unb  in  biefen  SKuffen  mit  einem  Äitt  au«  S^on,  Sifenbo^rfpäncn  «nb 
©almia!  gebid^tet  jinb,  beträgt  im  Oanjen  3,5  m ;  baöon  finb  hk  oberen  2,5  m 
ber  Sintoirfung  be«  geuer«  au^gefefet,  mä^renb  ber  untere  S^eil  öon  1,0  m  §ö!^e 
jur  3lbfü^tung  be«  fertig  gebrannten  ©^pfe«  unb  jur  ätufna^mc  be«  Sntleerung«* 
me(^ani«mu«  bient.  3)ie  SBanbftärfc  ber  9ietorte  beträgt  an  ber  ©arbranbfteüe 
18  mm  unb  nimmt  nati^  oben  bi«  auf  10  mm  ab.  ®er  Äül^traum  untcrljalb 
ber  Neuerung  ^at  burd^ge^enb«  nur  10  mm  SBanbbicfe. 

S)ie  S3reitc  ber  ^Retorte  öerjüngt  fid),  toie  fd)on  angegeben,  nad^  bem  unteren 
Steile  berfetben,  tt)o  ba«  ©arbrennen  erfolgt,  bi«  auf  230  mm,  fo  ha^  an  biefcr 
©teile  bie  ju  ermärmenbe  ®)^\i^\dj\ä\i ,  t)on  ber  SWitte  au«  gered^net,  nur  circa 
115  mm  bid  ift.  ®ie  SSerroenbung  t)on  ©u^eifen  ^at  bei  ber  geringen  ^ifte, 
wetd^e  gum  ©ntmäjfern  be«  ©^pfe«  erforberüd^  ift,  um  fo  weniger  ein  33ebenfen, 
al«  ja  fonft  bie  Sntwäfferung  aud^  in  SWctaöfeffeln  vorgenommen  tt)irb. 

3ur  (Srttteerung  be«  gar  gebrannten  ©^pfe«  bienen  am  unteren  Snbe  jcber 
9ietorte  brei  fegeiförmige  SSentilc,  welche  burd^  einen  einfadjen  5!Jled^ani«mu« 
geöffnet  unb  gefd^Ioffen  werben  fönnen.  ^n  einer  burd^  ein  Heine«  SRäbcröorgelege 
bre^aren  SBeHe  flfeen  nämlid^  brei  ejccentrifd^e  ©djeiben,  weld^e  ba«  ^eben  unb 
©enlen  ber  in  ber  Stetorte  felbfl  gerabe  geführten  Äegeltientile  bewirfen.  3^^^^^ 
bcn  brei  Irei«runben  Sntleerung«öffnungen  liegen  Stege,  bie  na^  oben  jugefd^ärft 
finb  unb  baburd^  bie  ®t}p«ftüdfd^en  ben  Sntleerung«öffnungen  jufli^ren. 

!Die  fjcuerung  ift  fo  eingerid^tet,  bag  bie  ©arbranbpeKe  bie  erjle  ^i^e  erhält 
unb  bie  S^emperatur  ber  Stetorte  nad^  oben  l^in,  wo  ha^  5lufgeben  be«  ro^en,  in 
Meine  ©tüdte  jerfdEjIagenen  ©l)pfe«  erfolgt,  aümätig  abnimmt.  2)er  ber  Neuerung 
junäd^P  tiegenbe  S^eil  ber  Sietörte  ift  auf  0,5  m  ^ö^c  mit  einem  beiläufig 
40  mm  jlarfen  Sfiamottemantet  umf leibet,  bamit  eine  ju  ftarfe  Sr^ifeung,  weld^e 
an  biefer  ©teile  Dicöeid^t  öorfommen  fönntc,  öer^ütct  werbe.  S)ic  ©röge  ber 
SRoftpd^en  iji  in  ber  ^tiijuvin^  für  erbige  Sraunfol^Ie  geringfter  Dualität  an'^ 
genommen.  3)ie  Bewegung  *  ber  geuergafe  in  ben  B\i^m,  fowie  bie  5lnorbnung 
ber  le^teren  fetbft  ergiebt  fid^  ol^ne  SBeitere«  au«  bcn  Slbbilbungen. 

Sei  biefem  Dfenft^ftem  lä^t  fid^  eine  beliebige  8lnja§I  öon  Stetorten  in  einem 
Dfen  t)ereinigen,  unb  wenn  bie  3wfii'^i^wng  be«  ungebrannten  unb  bie  äbfti^rung 
be«  gebrannten  ©t^jfe«  auf  fteinen  ©d^ienenba^nen  bewerffleüigt  wirb,  fo  genügt 
jur  DoIIjiänbigen  SSebienung  eine«  Dfen«  öon  7  bi«  9  Sietorten  ein  einjiger  3lr* 
beiter,  wetd^er  ba«  Siad^füflen  unb  ha^  Sntteeren  ber  Sietorten,  fowie  bie  Neuerung 
ju  beforgen  l^at. 

®ie  8eipung«fä^ig!eit  betreffenb,  fo  wirb  ber  gefammte  ön^It  einer  Sietortc 
(etwa  6  ^eftotiter)  in  24  ©tunben  minbeflen«  fed^«mal  gar  gebrannt;  e«  liefert 
alfo  icbc  Sietorte  tägtid^  minbepen«  36  ^eftotiter  gebrannten  ©^p«. 

S)er  SSerbraud^  an  Srennmaterial  bered^net  fid^  bei  einer  Siojlfläd^e  Don 
500  X  250  mm  =  0,125  Ouabratmeter  auf  ca.  4  $eftoIiter,  reff  560  bi« 


S82  et^ps. 

600  kg  ftbigf  Säraunlo^te  geringer  Oiialität  Dbcr  bei  einem  entf))xed|enb  neineten 
Mofie  auf  etroo  200  kg  ©teinfo^le  fto  Metovte. 

©imon  aSalfet  in  SKünc^en  lieg  fi^  einen  @^pfl6rennofen  patentiren 
(a>.  n.'%  3!r.  983),  bcr  in  gig.  123  bargePettt  i|».  3>er(etbe  i|t  auS  ©{en 
conftmiit  unb  mit  einem  äRotor  in  ©etbinbung  gebrarfit,  bet  mittel^  ocrfeeten 
©etriebee  bie  über  bem  %i\xex  £  tiegenbe  unb  ton  bet  fflamme  um(pütle  ivom« 
me(  Ä  in  eine  tangfame  Siotation  »erfegt,  fo  bog  burtfj  bie  in  ber  %d)fe  be< 
feftigten  ©^oufeln  ein  bejlänbtgeS,  ober  gang  gleit^niägigeö  Uraroenben  bta 
©tipftB  flottpnbet,  3n  bie  SCrommel  wirb  ber  ®t|pe  burc^  eine  obere  ©le^« 
t^ür  D  unb  bie  S:rommelöffnung  gcbratE)t',  tDel(f)e  le^tere  burt^  eine  @ifenble^' 
Huppt  fcft  Detfc^tiefibor  ift.  I>ie  wa^tenb  be@  Srennenfi  erjeugten  Sfßafletbämpfe 
ge^en  but^  eigene  ©eitentö^ren  rr  mit  i«  ben  Stou^comin  C. 

gia- 123. 


©od  ber  gebrannte  @qpe  and  ber  S^rommel  (jcrauegenommen  inerben,  fo 
ift  bie  Stommel  [o  ju  fleDen,  ba|  bie  Srommelöffnung  auf  ben  trid)leiförmigen 
SSCuSlog  E  trifft.  Um  hie  Trommel  in  9}u&e  ju  bringen,  ift  nur  nött)ig,  mitteljt 
eines  ©d^ieber«  ben  »on  irgenb  einer  3:ranämi(fion  ^ettommenben  äiiemen  ouf 
bie  leer  geljenbe  iRtemcnf(f)eibe  gu  fc^ieben.  ©oH  umgefe£|it  bie  Irommet  auS  beut 
äuPnnbe  ber  9Ju^e  in  ben  ber  fflemegung  übergeführt  roerben,  fo  ift  bet  9iiemtn 
Bon  ber  teer  ge^enbcn  ©treibe  auf  bie  fefle  ©i^eibe  ju  bringen. 

Site  SoEenbung  eines  ^ÖranbeS  erforbert,  fammt  gütlung  unb  Seerung  bc6 
Äcffelfl,  eine  ^eitbuuer  oon  etwaa  übet  einet  ©tunbe,  fo  baß  inner^olb  24  ©tun- 
ben  17  biä  18  Srän&e  ä  6hl  fi^  ergeben,  fo&in  102  bis  108hl  ©^pS  geliefert 
loetben  liJnnen. 

iCet  @9p8btennofen  für  ununterbro^enen  Sßetrieb  Bon 
m.  e^t^tbl  in  Sffiolfenbüttet  nnb  ^anS  Sart^  in  Sraunf^toeig  (3>.  M.'^. 
9ir.  12284  Bom  2.  äftai  1880)  ifl  in  gig.  124  im  Sängen fc^nitt  Ä£,  in 
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5ig.  125  im  ©runbrig,  in  Sig.  126  (a.  f.  ©.)  im  Ou(i;fd)nttt  CD  unb  in 
gig.  127  (a.  f.  ©.)  in  ber  liiri(i|t  bavfleftcDt. 

iD«(tltie  bef'ßt  'm  ®tunbti|  bie  gönn  cineö  9lecf|te(Ie  tinb  ifl  mit  einfachen, 
auf  ItSgcrn  tu^enben  Poppen  abgmölbt.     3)ie  §fijunfl  ge(d)ie^l  auf  einem 
^lanrojle  A,  ber  unterf)alb  ein«  ^euetungegtocte  B  liegt,  Bon  ber  bie  Seuergafe 
gifl.  124. 


)ur  tnüglii^fl  gl(I[l) müßigen  ^^ert^eitung  bei;  Särme  bur^  ein  ^o^rf^ftem  B^  im 
unteren  Steile  beS  OfenS  bct  @j{e  C  äügcfü^rt  werben.  Ueber  biefem  9(ot|r< 
(qProi  fmb  ©ijenba^nj^ienen  angeorbnet,  anf  bencii  Reine,  Im  im  Ouobtat 
^adenbe  unb  in  ifiren  ^anbungen  bur(^brod)ene ,  eiferne  £ffiagen  D  mit  bem  ju 
fntiDädernben  ©ijp«  ru^en.  3>ic  Sejc^tdung  beS  DfenS  wirb  bnr^  eine  ®iftiebe= 
bil^e  berocrtflefligt,  bie  gilaB  für  einen  3"9'  "^t"  *"^*i  SÖSagen,  ^at  unb  auf 
einem,  bem  Ofen  patallelen,  bi«  jur  Sc  unb  Sntlabeftelle  flifirenben  ©cleife  E 


384  @9pS. 

couTfirt.    £ie  im  0\tn  entn>iifelten  SBafferbämpfe  uinben  buTc^  ^ü^iäiftt  in  ben 

J^oppengciDiJlbni  abgeführt,    "^tx  ^ci:|{i)lug  beä  OfenS  in  ben  ^tteiSmUttbuitgen 

gig.  126. 


g(fcE|ie^l  bur^  eiserne  3I^Unn,  an  bennt  ^robiitSt^ei  bie  H^ontrole  über  ben  dnU 
roüJTeiimigäproceg  bt3  ©qpleö  gcpütttn. 

^  bent  ^effetofen  }um  ^lennen  von  @t))iS  Von  0-  ^offmann 
in  ©(rüni)  (®.  9t.'«|5.  %.  22  400  Dom  21.  ©eptbr.  1882),  gi9.128  bis  131, 
rareben  bie  ©^psficine  auf  3Bagoi  B  gepacft,  totXift  auf  einem  ©d^ienengeleife 
in  btn  einem  2)amtiffcnel  lilinti^en  ^te^c^tinbei  A  gefd)oben  werben,  rautauf 


')  ajinsl.  H-  3., 350,  27. 
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man  He  btibra  Snbtn  buvd)  3)erf(l  C  urrfi^Iießt.    3>ie  goittflole  jie^En  Bon  D 

nue  buti^  bi(  3^9^  ^r  Wtiift  mit  ^u^föi^ern  c  ccrft^en  ftnb,  in  bcn  junt  ®^ovii> 

ßein  g  fU^renben  gtmeinfainra  gu<^@  F.    3)ie(e  gtuerjUfle  fiitb  enimebet  roagts 

^.     ...  «(^  anflforbnet,  gig.  128 

unb  129,  ober  iiarf|  gig.  130 

unb  131  ({^raubenjiStmig  um 

ben  Sl(rf|cqtinber   ^eiuntge' 

fil^rt      3)ie    aSofletbämpfe 

entneit^en  bui^  bie  an  bei- 

ben  (£nben  beä  ^effetö  an< 

gebtai^ten   ^ttjugSrö^ien  a. 

7)a  bie  buic^  bie  'S^ectet  C 

gebilbeten   ©tiinflüi^en    beS 

Seffef«   bie   tätteften  Steile 

feinei  Sßanbungen  ftnb,  {d 

lann  tS  cortommen ,  bag  an 

benfelbni  eine  Sonbenfdtion  bec  SBoKeibämpfE  ftaltfinbri;  eS  i(t  ba^et  jwed* 

raügig,  unten  an  jebem  @nbe  btS  ^efjele  ein  Heined  Ibflugro^c  mit  iQ3afffir> 


Sifl.  130.  Deij^lu^  anäubringen ,  im 

Utbrigen  abit  ben  ©edel 
\äb^  in  jeber  £Q}eife  Doi 
31blii^(mig  ju  fcEiagen. 

IlaS  ©i^ienengcteifc,  auf 

meinem  bie  äSagen  lauftn, 

fe^t    fi^    au^er^olb    beS 

Äej|c(S  entmebei  na^  bei- 

j  ben  ©eitcn   fort,  tnie   in 

I  gig.  129,  Dbet  nur  nad| 

einer  ©fite,  wie  in  ^ig.  1 31 

(a.  f.  ©.)  angebeutet  ip;   auger^atb  beä  Äcfleie  roirb  baifribe  jwedmägig  mit 

SBeic^n  ober  ©cf|iebebU^ncn  unb  SRebengefeifen  tet(el|en,  um  eine  genügenbe  ^tn« 

Bti^tinett,  «(mmlfiHiritatiffii.  25 


ja^l  mit  <S)tipä  Matitnt  3Bagen  »oTitit^ig  galten  ju  tHnttni  unb  bie  fertig  ge> 
brannten  SSSagen  mit  einem  3ßa(e  ^tcnuejuäiefitn  unb  Big  >""  S^Ö  *""^  ®">= 


(Rieben  frift^  belabeuer  Sagen  ju  eiferen,  {o  bog  haß  brennen  tnt  Ofen  nur 
fait  mBglidjfi  lürä^Pe  Untrrbret^nng  trieibet. 

SDer  Oqpebrennofen  »on  §änfd)fe  &  So.  in  ©^tef.'&aiigflborf  bei 
Sauben  (35.  9f.>5ß.  3fr.  28  874  eom  10.  äpril  1884)  ip  in  gig.  132  im  »ertical« 
Süngenfdjnitt  nad)  Ä  —  B,  gig.  133,  in  Sig.  133  im  ^DrtjontQl'i'ängenfc^nitt. 
noc^  C—J),  gig.  132,  tn  gig.  134  im  OuetJ^nitt  naifE—F,  gig.  133,  unb 
in  5ig.  135  im  Ouerf^nitt  na^  G  —  H,  gig.  133,  bargefteKt.  'Setfelbe  ip 
;  3i9.  132. 


baburt^  eigent^ümli^,  ba|  bie  jur  Aufnahme  befl  gu  brennenbeu  ®qip[ea  bepinimten 
Äamraern  fi^mole  oetticate  ©d)(i(ie  bilben,  bie  von  btiben  ©eiten  aua  burä)  bie 
3llgc  eriDitrmt  roetben,  unb  bag  jnifc^nt  iebeS  $aar  bena^barter  3Uge  bed  ganjen 
Öfen«  eine  betartige  [fiammer  gelegt  ift,  fo  baf  bet  ®etlup  an  bcr  Bon  ben  äl^fl™ 
abgegebenen  SSJätme  mSglidiji  tiein  »uitb.  aiugerbem  ifi  für  bie  Einfifflung  eine 
obere,  fUr  bie  Entleerung  eine  fcitlit^e  Deffnung  Borgefe^en, 

On  bem  Ofen  finb  mehrere  geuerpeQen  Ä,  in  her  ^ei^nung  jinb  e«  bereu 
bier,  neben  einanber  angeorbnet.  SSon  bem  9iafle  a  jcber  geuerung  au«  {Irümen 
bie  geuergafe  in  einen  mittleren  Sanol  b,  ougetbem  aber  gleiii|jeitig  in  jwei  fi^ 


tinta  @nbc  its  Ofntd  juin  anbeien  finb 
}<ot)(qtn  btt  benai^baiten  ^ttge  cbc'  bte  fc^mattn  Derlicalen  Samtneni  g  eiii' 
9e[(^altet,  aucE)  jiutfi^en  bett  ^ü^tn  c  unb  c'  jwcter  benaii^baiter  9cuc>^uiigen  bcs 
pnirt  fic^  eine  btrattige  Samtittr;  ^|i«buc^  wirb  bie  oon  ben  S^tn  an  boS 
5IliautrtD«t  abgtgcbEiie  Sßätrnt  fo  Bodllänbig  aiS  niögti^  auSgoiufet. 

iJ)U  !Ecde  btt  fiamnwi:  g  wirb  äititilitJ)  ber  flonjen  Sänge  narfi  buri^  beti 
Hdlcl  A  gej^lof^en,  nai^  beRen  Segna^me  baö  ju  brenncnbe  snatCTtal  eingefpUt 
ttiirb.  Um  (egtered  na^  Seenbigung  bed  SJnnnenS  ^erauäjutte^mtn,  wirb  bie 
an  ber  ^intcrfeite  btS  Dfena  befinbti^e  Dtffnung,  welt()e  bur^  Ifiür  *  fle> 
t^blftn  wirb,  benu^t. 


"Siaii  tietn  ^tenntn  aiib  btr  ®^^S  gcpuleert  obti  gtma^ltn.  3)aä  3Raf|len 
beS  ®^))(e«  im  grttannttn  3uPanbt  ift  no(^  Iti^ttt  a(8  im  tc^eii,  ba  er  »tri 
weniger  ^art  ifl.  2Ron  benuft  ^ierju  eetfc^iebene  SÜßettjeuge  unb.  SDf aft^inen ; 
on  mani^en  Drten  [mi  noc^  in  aStrwenbnnfl  ^öljeme  ^anbf^Iflgel  (mit  (jtottet 
Unterflädie,  bie  mit  eijen  bcf^lngen  ili),  ^orfiwerte  ober  ©tampfmü^len. 

«m  meipcn  finb  ober  gum  'Oüaiflea  beS  ®^pftS  im  ®ebroud)e  SDiü^Ien, 
entwtber  mit  jie^enben  (i?otlei=  ober  Irottmü^len)  ober  mit  liegen« 
ben  HBU ^1(1  einen,  bei  beten  ainWenbung  mon  bie  grB|eten  ©^pSpcfe  »ou 
^cr  jmifd|en  connelirten  SÜßaljen  jetfleinerf. 

Son  3-  $.  SRein^arbt,  Ongenieur  in  Dffenbai!^  a.  ÜB.,  würbe  eine  »ef 

befiette,  einfQ(^  conPruirte  IrottmüöU  ausgeführt,  beren   Sinri^tung  au8 

gig.  136  bie  138  erfi^tti^  ift').     äroei  Säufer  a  unb  b,  Bon  benen  fit^  ieber 

JE-     ^gg  in  einem  ©d^oruiere  ^eben  (ann,  uetben 

bui^  einen  JfSnigeftoiI  c  mit  ^eruni' 

geführt,     '^n  fiünigeflod   tfl    tn  ber 

$&[fe  d  Cierlontig,  fo  bog  fi^  auger° 

bem  no^  beibe  Sifufei  mit  ber  ^Ulfe  d 

frei  ^eben  Ittnnen.    5Die  ©teine  j^c^en 

in   ungteit^en  ?lbpsnbcn  Born  SKittefc 

punfte  entfernt,  um  babur^  bie  ^aifU 

fluide   bee   ^upettee   ju   Bergrbgem, 

toobei  aber  ber  ber  äfjce  nü^ere  ®tein 

jui  91u8glei(^ung   ber   l^entrifugafttaft 

ft^merer,  b.  f).  breiter  gemotzt  werben 

mug,  ole  ber  entferntere  SSuftr.    "an 

bem  ^ÖuigSbaum  ftnb  femer  bur(f|  juei 

aufgeteilte  ^Ulfen  jwei  Ouerlatten  bc 

fefligt,  bie  jwei  <StTei(!E|en  /  unb  g  mit 

fii^  fügten;  bie  ©treibe/  f^offt  bie 

güHung  t>on   ber   gu|eifernen  Sobens 

platte  auf  baS  ring«  um  ben  ffitnigSbaum  ^orijontat  gefpannte  ©iebbleii^  h,  miU 

ijti  mit  ÜÜt^ern  Belferen  ifl,  bie  ber  Betlangten  gein^eit  entfpredjen.     l^aS 

Sieb  liegt  um  ben  !t)nr^nteffer  eines  folc^en  ^o^ee  tiefer  otö  bie  Sfiufei'ba^n, 

fo  ba§  bie  ©treiben  ni^l  auf  bem  @iebe,  [onbem  nur  auf  bei  Sobenplattc 

f^leifen  unb  erftete«  ni#  ju  [e^r  abnuBen.    Stuf  ben  ÄünigSfiod  ifl  ein  Stoffel' 

tabuen  i  geteitt;  mittelft  ^ebelc^en  unb  ©egengewii^t  ft^lSgt  ein  fteiner  ^btjemcr 

klopfet  gegen  baS  ©iebblei^,  bog  fein  genug  @eina^Iene  fsm  but^  unb  boS  ju 

grobe  wirb  butt^  bie  jweite  ©treit^e  g  wiebet  juriltf  unter  bie  ©teine  gtbra^l 

unb  jwar  unter  ben  Bon  ber  *d)(e  entfemtepen.    ®ie  Sefefligung  ober  ba«  Muf» 

fponnen  bee  ©iebeS  gefdtiefit  auf  folgenbe  SBeife;    Sn  bie  ©obenft^alc  ifl  ein 

Bettieflet  SRing  eingebre^t,  in  welkem  bae  gwif^en  jmei  gta^eifentingen  befinb' 

lii^e  ©ieb  but^  ©^räubi^ra  mit  Berfentten  fiöpfen  befepigt  wirb.    T)ie  ®ii(e 


')  IBinfll.  pol.  %  143,  3 
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heS  obttttt  Mingeö  ifi  glei^  bem  a)ur(^men«  "neS  ©iebblet^e«  unb  bn  nnttte 
Slac^eifenring  wirb  bUnner  gemalt  ober  entfernt,  luenn  buri^  älbnuQung  bet 
^äuferba^n  bie  ©treic()e  fl^  ju  fe^r  bem  ©iebe  uäljert 

©oD  bie  mta^t  ju  feinem  ^uluei  Uennal|len  Mcrben,  fo  liegt  baS  ®ieb  in 

bet  ^'6^t  ber  i^äuferba^n;  batnit  aber  bie  ©tteic^et  ba^  ©ieb  nii^C  berühren,  {inb 

fte  ettDaS  auSgefi^nitten  unb  mit  eiitem  baS  Sieb  bcfltei^cnben  ^urjelbefen  tei» 

fe^en,  bet  auf  biefelbe  Stt  wirtt  wie  eine  ©treii^e  (gig.  138).     Sei  biefcr 

gig.  i37_  Äottermll^Ic    ift    gar    leine    §anbarbeit 

ftfcvbeilirfi,  bie  ©peifung  !ann  bejlänbig 

flej(^e^en,   bie  SJefcrung   i|l  Donfomnten 

continuirii^  unb  bie  ganje  äTIaife  wiib 

foirtirt. 

^in  ^Uuftgfien  fmb  jum  SRa^len  bed 

@5pfe8    SKa^tmü^Ien    tnit    ^orijontaten 

SRii^tfieinen    in   ^nwenbung,   weit   bies 

fetten  am  meiflen  37Ia^tgut  liefern  nnb 

mit  geringen  Sofien  }u  unttrf|atteit  finb; 

biefelben    finb    Don    gteid)tr   «Siniid^tung 

wie    bie    ®eti:eibemül)ten.      gUr    feinere 

©orten  bon  ®5p«  (ju  ©tUKoluf  unb 

Sitb^ouerorbeiten)  ip  ber  3Nllf)Ie  eine  ©ieb.  ober  bcffer  eine  ©cutetDorridjtung 

beigefügt;  orbinHte  äWoureri,  kün^-^  unb  @|trid)g9pfe  lännen  gteii^  oon  bet 

äßU^fe  weg  Denoenbet  wetben. 

Sine  etgeut^ümti^e  ®i)pSmü^te  ijl   üon  SlRtni^  angegeben  worben. 

ämif^cn  jwei  fiarten  Siftnptotten,  bie  rii!|  oben  ttit^tetartig  anS  einanbet  biegen, 

ifi  eine  eiferne  ©treibe  eingef^atld, 

^k-^^S-  »ett^ft  uon  ber  SctriebSftaft  eine 

*""  ^in-  unb  ^etge^cnbe  ©ewegung  et« 

t^eilt  witb.  j&ie  SSiangen  fouo^t  wie 

bie  ©c^eibe  finb  mit  ßütinen  befegt, 

bie  na(!^  Kreisbogen  unb  }raar  fo  an* 

georbnet  finb,  ba^  bie  bet  ©treibe  in 

-l^^^^^^       bie  äSertiefungen  bet  SBonge  unb  um« 

pP^^^^       geteert  eingreifen.  Sliefe  ©^pSmU^te 

iJI-  foQ  in  bet  ©tunbe  700  kg  @^pd=  ' 

■  [■■  me^t  tiefetn,  bebatf  aber  jur  |iinf 

V  unb  ^etbewegung  ber  ©^eibe  eine« 

fe^t  grogen  jf raftaufwanbeS  i). 

3)a  wo  lueber  5ffiaf|et=,  no^  iDompfs  obet  T^ierftäfte  ju  ©ebote  jtefien, 

tonn  man  p^  auc^  mit  Sorllieil  jum  SKa^Ien  beS  gebrannten  (S^pfe«  einer 

trommelfarmigen  ^anbmli^tc  mit  flugetn  bebienen. 

3)a  ber  gebtannte  unb  gepntoerte  ®^pe  eine  groge  Neigung  tjat,  baS  bure^ 
Stcnnen  eittäogene  aBoHer  roieber  onjnjic^en,  fo  mug  betfelbe  bolbmögti^fl  in 


)  Sinai-  pol.  3.  169,  331. 
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tuftbid^tc   ©cfftgc,  am  bcftcn  in  gäffev,  Mtxpadt  unb   bi«  jur  »er* 
töcnbung  in  trorfcncn  SRöumcn  aufbewahrt  ttjcrbcn. 


4.   ^rfifttttg  bed  @4)ifed. 

JS>tm  natürlichen  rollen  ®t)p9  fönnen  beigemengt  fein:  Zfjon,  ©ifenojc^b, 
Calciumcarbonat,  ©c^mefetfieö,  ©anb  unb  Situmen.  ©inb  biefe  ©toffe  nur  in 
geringer  SRenge  üor^anben ,  fo  fmb  fie  für  bic  Scrwenbung  beö  ®^^)fe^  nic^t 
l^inbertid^.  3ltte  biefe  genannten  SSeimengungen  bleiben  jurürf ,  wenn  man  bcn 
ro^en  gejjultjerten  ®t)}^9  mit  warmem  SBaffer  fo  lange  be^anbelt,  ate  fid^  nod^ 

@ine  Beimengung  tjon  ^In^^brit  läßt  [xij  burd^  eine  aBafferbejtimmung  er* 
mittein;  ungebrannter  ®t)p^  ent^ölt  jwift^en  20  unb  21  ^roc.  SBaffer. 

aSei  gebranntem  ®t)p9  fann  e^  öorlommen,  ha^  er  nic^t,  wie  er  feilte, 
SBaffer  aufnimmt  unb  bamit  erhärtet.  S)iefeö  fann  ^crrü^ren  t)on  ju  heftigem 
Srennen  ober  tjon  unüoBftänbigem  ©rennen,  fo  bag  nod^  jumel  SBajfer  barin 
jurütfblieb ;  ober  öon  einer  Beimengung  t)on  Sln^tjbrit.  Db  ein  ®\)p9  niijt  gar 
gebrannt  iji,  läßt  [idj  bur^  Seftimmung  beö  SBafferge^alte^  ermitteln;  ein  ge* 
brannter  ®^p^  foH  Ijbc^ftenö  no(i^  einen  SBajferge^alt  Don  5  biö  6  "ißroc.  jeigcn. 

atid^tig  gebrannter  ®t}p^  bilbet  al«  ^ufocr  mit  SBSaffer  eine  ganj  gleid^* 
mäßige  Wiiif),  auö  Welcher  fic^  bei  einigem  ©te^en  in  einem  Olafe  ein  jarter, 
bid^ter,  fiebriger  Zeig  auöftl^eibet.  $>at  man  bagegen  eine  SKifd^ung  öon  ®t)p9 
mit  ä(nl^t)brit,  bann  entfielet  beim  Umrühren  mit  ä&affer  jwar  aud^  burd^  ben  in 
ber  5!Kif^ung  torl^anbenen  ®t)p9  eine  SKild^,  aber  juglei^  aud^,  fowie  ba^  Um« 
rühren  ber  glüffigfeit  aufhört,  ein  9tiebcrfdE|lag  t)on  Sln^^brit,  welcher  feinen 
fiebrigen  S^eig,  fonbern  eine  l^art  anjufü^lenbe  2Kaffe  bilbet,  weldje  nid^t  formbor 
ifl  unb  beim  äuötrodfnen  jerfäHt. 

gür  bie  Dualität  eine«  rid^tig  gebrannten  ®t)^)fe3  geben,  wie  beim  9Q3af(er* 
mörtel,  aud^  l^ier  *jßrüfungen  auf  jjl^^ftfalifc^e  93efc^affenl^eit,  äbbinben  unb 
erhärten  (gejttgfeit)  ben  bejlen  3KaßPab. 


5;  9(nuienbttng  bed  &tfpjit». 

3)ie  ted^nifd^e  änwenbung  be«  gebrannten  ®\)p\t9  ifl  fe^r  mannig* 
fad^  unb  biefelbe  grünbet  ft(^,  wie  bereit«  ©.  369  erwähnt,  auf  bie  Sigcnfd^aft, 
ha^  berfelbe  beim  Slnrül^ren  mit  SBajfcr  eine  breiige  SKaffe  bilbet,  weldje  mij 
einiger  ^tit  erflarrt  unb  fejt  wirb. 

Slfö  SD?  ort  ei  würbe  ber  ®^p3  fc^on  t)on  ben  alten  Sleg^^)tern  benu^t,  wie 
au«  ben  Unterfut^ungen  jweier  üKörtelproben  (t)on  ber  großen  S^co<)«p5romibc 
Pammenb)  t)on  SBallace  l^erüorge^t i) ;  berfelbe  fanb: 

1)  S)inöl.  <)ol.  3.  177,  372. 


toa^rf(f) einlief  al» 
2:&on  enthalten 
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3m  3RörteI  a«§  3m  WMel  t>om 

bcm  3nncrcn       ^teu^ercn  ber  Ip^ramibc 

ffiaffer^attigc«  ealciumfulfat  81,50  82,89 

Salciumcatbonat   ....  9,47  9,80 

9Ragncjiumcarbonat    .    .    .  0,59  0,79 

©Icno^b 0,25  0,21 

SE^oncrbc 2,411  3,00 

Ätc|elföurc 5,30j  4,30 

99,52  100,99 

@«  ftl^cint,  ba^  biefe  äRörtel  au«  gebranntem  ®\)p9  unb  gebranntem  Äalf 
ober  gemal^tcncm  äRergct  bereitet  tüurben. 

tlud^  je^t  norf)  <)flegt  man  in  ©egenben,  ttjo  ber  ®^^)S  rcic^Kd^  t)or!ommt 
unb  biÖig  ju  ^aben  ift,  benfetben  at^  hörtet  jum  9Kauern  unb  Ser^)U^en  anju* 
wenben.  ©o  »irb  ganj  allgemein  unb  ^ijon  Don  Sitterg  ^er  ®^p3  in  *!ßariö  ju 
allen  3Kauern  über  bem  erpen  ©tocfraerf  alö  SKörtel  benu^t.  Slugerbem  toerben 
auö  ®5^)ömörtcl  leitete  ©cl^eibett)änbe  unb  ganje  !De(fen,  fott)ie  äußerer  gagaben* 
t)er^)u6  mit  ard^iteltonift^en  ©lieberungen,  ©efimfen,  ©öulen  :c.  ^erge^eßt.  ^n 
ben  raul^eren  5Serj)ugen,  ju  ben  SKaurerarbeitcn  mirb  ber  ®\)p^  fo  angettjenbet, 
ttjie  er  ton  ber  3Kü^le  lommt,  unb  nur  yx  feineren  SSer^)ugarbeiten,  wie  jum 
legten  äluftrage,  ttjirb  er  üorl^er  gepebt.  5Rie  wirb  ber  ®5^)ö  in  ^ariö  mit  Äat!, 
®anb  ober  irgenb  einem  fremben  SSeftanbt^eile  gemengt  ^).  —  Sin  anberen  Drten 
mifd)t  man  juttjeilen  für  3?er^)ut  ber  Slugenfiäc^e  ber  9Kauern  \im  ®^^)gbrei  mit 
Äalfmörtcl,  weil  biefeö  ®emenge  nici^t,  wie  gewö^ntici^er  ®t}p^,  treibt.  SKand^» 
mal  fegt  man  aud^  bem  ®^^)gmörtel  ber  SSol^lfeil^eit,  beg  rafd^eren  S^rocfnenö 
unb  beö  langfameren  Srftarrenö  wegen  ben  britten  E^eil  big  jur  $älfte  ®anb 
ober  3icgelme^t  ju ;  größere  SDtengen  biefer  S^\&^t  Derträgt  ber  ®t)^)g  nicftt.  S)a 
ber  ®^j)gmörtel  t)iel  rafd^er  erharrt  ate  ber  Suftmörtcl,  fo  muß  berfelbe  audE| 
rafd^  Derarbeitet  werben. 

2)er  ®tH)gmörtel  ijt  wegen  feiner  Söglid^feit  nid[)t  an  feud^ten  Drten  anju* 
wenben;  erhärteter  ®t)^)g  wirb  beim  längeren  (Sintauc^en  in  SBajfer  wcid^  unb 
jcrfäßt;  aud^  barf  berfelbe  nid^t  im  333inter  Derwenbet  werben,  weil  ha^  abforbirte 
SBajfer  gefriert  unb  baburt^  ber  3^f^^^^^^^^9  ^^^  2Kaffe  aufgehoben  wirb. 
©.  Scott'«  ©elenitmörtel  ©.  352. 

Sin«  reinem  ®5pgmörtcl  werben  auc^  @flri(^e  (®5^)gfußböben)  für  3Sor< 
^)läge,  gturen,  ^ornfjjeid^er,  Sobenräume  tc,  auf  bie  äBeife  ^ergefteflt,  baß  man 
auf  eine  Unterlage  oon  Äieö,  Srbe,  gefc^lagenem  J!el^m  k.  ®5^)gbrei  aufträgt, 
biefen  nad^  etwa  24  (Stunben,  wenn  er  l^inreid^enbe  geftigfcit  erlangt  ^at, 
mit  eif erneu  bellen  glättet,  abhobelt,  mit  Seinöl  trän!t  unb  mit  SSlutftein 
^)olirt.  Sin  guter  ®t|pgeftri(^  ift  nur  ju  erzielen,  wenn  man  alle  5!Kittel 
aufwenbet,  ein  rafd^eg  Slugtrodfnen  ber  ®^^)3maffc  ju  tcr^inberu;  eg  eignet  pc^ 
ballier  au^  Ijierju  ein  langfam  binbenber  ®\)p^  beffer,  ber  in  genügenber  ©tärfe 
auf  eine  nid^t  aHju  trodfene  Unterlage  aufgetragen  wirb ;  auc^  foBte  man  einen 

®qj)gcprid^  an  l^eißen  trodfenen  ?agen,  wie  auf  ^au^böben,  niemals  bei  großer 
•  *  ■  ■ 

1)  ^ol^t.  ©cntralbl,  1856,  @.  1017, 
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^tfec  gicgcn,  fonbem  in  feuchter  fll^lcr  3a^re^jcit  unb  bcnfetbcn  bei  ju  rafd^era 
irorfnen  anfeuchten  i).  Sluc^  ip  beim  (Siegen  ber  Sfirid^e  ju  berütfftd^tigett,  bag 
bcr  ®^j)ö  beim  Srfiarren  fld^  um  etttja  1  ^roc.  auöbefjut. 

S3ci  eingelegten  ®t)j)«e|lti(^en  öerfä^rt  man  auf  t)erf^iebette  SBeife; 
entttjeber  legt  man  tjor  bem  ®5^)«giegcn  an  bie  betreffenbcn  ©tetten  SWobcße, 
nimmt  biefe  nad^  bem  gejlrterben  be«  ®t)p\t^  l^erauö  unb  giegt  bie  entjianbcnen 
SSertiefungen  mit  farbiger  ®t)p3maffe  au3,  ober  man  belegt  ben  ©oben  mufter* 
artig  nur  t^eilroeife  mit  platten  tjon  natürlid^en  ober  fünplic^en,  regelmäßig 
bearbeiteten  Steinen,  füüt  alle  3tt)if^cnräume  mit  ®^^)ömörtel  au«,  ebnet  unb 
gteid^t  ba«  ®anje  geprig  ab. 

®ebranntcr  ®t)p9  fmbet  aud^  eine  fe^r  bebeutenbe  Stuttienbung  ju  aßerl^anb 
Slbgllffen  (ÜRllnjcn,  üKebainen,  Süjten  tc.)  unb  ju  gormen  ate  SRobett  jum 
®iegen  ton  ®^^)«,  3^^^^  SSronje  k.,  ober  jur  Seruielfäftigung  gatoanojjtaftifd^er 
®egcnftänbe,  ju  3RobeHen  in  ber  ^orceHan*  unb  ga^enccfabrifation  u.  f.  w. 
§ierju  taugt  ber  ®^^)8  in  Dorjügli^em  ®rabe,  ba  bei  bem  Srparren  be«  @^^)«* 
breie«  eine  5Sergrögerung  be«  Volumen«  ftattfinbct,  in  gotge  bejfen  bie  erftarrenbe 
SKaffc  in  bie  feinften  ^Vertiefungen  einer  5orm  einbringt,  in  ber  man  ben  33rei 
erftarren  lägt. 

gür  bie  5Rat^bitbung  ton  Äunjlwerfen  zc.  mittelft  ®^p«2)  muß 
juerp  eine  go^^wt  ^ergefteHt  toerben,  toa^  feine  ©d^toierigfeiten  ^at,  toenn  ber 
®egenftanb  fladE)  ip  unb  mit  feinen  einfjjringenben  SBinfeln  ober  freijle^cnbcn 
Steilen  üerfe^en  ifl,  ttjeld^c  ba«  Slbjie^cn  ber  ®^j)«formen  öerl^inbern.  i)erartigc 
gormen  Werben  au§  einem  ©tildfe  verfertigt.  ?lte  Seifjjicl  l^ierfür  foö  ba« 
abgießen  einer  SWünje  bieneu;  ju  biefem  SSe^ufe  überjiel^t  man  junäd^P 
bie  abjuformenbe  Seite  berfetben,  toenn  fie  nid^t  toHfommen  glatt  ip,  mitteip 
eine«  ^^Jinfet«  mit  einem  §au^  öon  Det,  um  ba«  gepf leben  be«  ®5J)fe«  ju  toer^ 
l^inbern;  bann  roinbet  man  einen  Streifen  ©djreibjjapier  rec^t  fep  um  ben  Sianb 
ber  SKünje  unb  fdjüeßt  biefen  ^apierring  entrteber  mitteip  einer  ©tedfnabct  ober 
burd^  J?epf(eben  be«  äußeren  Snbc«  mit  etwa«  SBac^«,  Seim  ober  Äteiper.  Solan 
trägt  nun  auf  bie  SKünje  ®t)^)«brei  ein  unb  jtüar  juerp  mit  SSci^ülfe  eine«  ^oar* 
pinfel«,  woburd^  alle  3üge  gebedft  ttjerben  fönnen,  unb  eine  bilnne  ©d^id^t  entpe^t, 
auf  wcl^e  fd^nefl  fo  tiel  ®9p«brei  aufgegoffen  tüirb,  baß  er  ben  SRanb  be«  $a^)iere« 
erreid^t.  ^aä)  htm  SrParren  löP  p^  bie  gorm  leidet  ab.  S)ie  auf  biefe  ärt 
verfertigten  formen  fönnen  ju  vielen  StbgUPett,  ebenfaß«  von  ®i)j)«,  taugtid^  unb 
fe^r  bauerliaft  gemad^t  werben,  wenn  man  pe  mit  gef^motjenem  weißem  SBac^« 
tränft,  in  weld^e«  pe  getrodfnet  etwa  eine  l^albe  ©tunbe  lang  eingelegt  werben. 
Um  in  biefelben  ®^^)«  eingießen  ju  fönnen,  verpe^t  man  Pe  cbenfaH«  mit  einem 
^ajjierranbe,  unb  trägt  ben  ®^p«brei  fo  auf,  wie  auf  bie  3Rünje  felbp.  3cbo^ 
mlipcn  biefe  formen  vor  jcbem  ®uPe  eingefc^miert  werben  unb  jwar  mit  einer 
SWifc^ung  au«  in  wenig  SSSafter  aufgelöper  ©eife  unb  SSaumöL  '- 

©oß  eine  5igwt;,  eine  S3üpe  2C.  abgegoffen  werben,  fo  muß  man  erp 
eine  ^ol^Ie  ^Jorm  von  ®\}p9  barilber  mad^en,  unb  in  .biefe  nad^  ?o«löfung  von 

1)  X^oninb-'Stg.  1882,  6.  124. 

2)  ^  r  e  (3^  1 1^  Xed^nologiJ^c  enc^flo|)äbie  1, 71,  u.  3  (@uppl.)  425.  Staxmax]^ 
u.  ipcercn'S  Xed^nijd&eä  W&öxUxhviä),  III.  ^n^.,  4,  205. 
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bcr  Sigur  bann  abcrmafe  ®\)p9  hineingießen,  wctc^et  nun  nad^  Entfernung  bet 
gorm  bie  gigur  getreu  barjleOlen  wirb. 

Set  biefer  Anfertigung  ber  ©Qp^formen  muß  enttt)eber  ha9  abjugießenbe 
SKobett  jerjiört  werben  —  SJerfa^ren  mit  jerbrec^tic^em  ober  üertorencm 
Solo  bell  —  um  bie  ®t)p«form  frei  ju  erhalten,  ober  ba«  STOobell  bleibt  ganj 
uuDerfe^rt  —  SSerfa^ren  mit  bteibenbem  SKobell. 

jDad  Serfa^ren  mit  jerbrec^üc^em  SRobell  fann  befolgt  werben,  wenn 
bad  äKobeQ  aud  wert^tofem  iDtaterial,  äRobeOirt^on  ober  äBad^d,  befielt.  %U 
SSeifpiel  hierfür  bienc  bie  Slbformung  eine«  ®efäße«  tjon  frifd^em  S^on.  2Ran 
überprei^t  ju  biefem  Snbe  biefe«  Oefäß  mittetjt  eine«  ^infett  mit  einer  erjten 
©d^id^t  eingerül^rten  ®t)^\t^,  trägt  barauf  mit  ^lllfe  eine«  ©patel«  eine  jweite 
@(^ic^t  auf,  bi«  bie  ^UUe  eine  fold^e  3)ide  erhält,  baß  fle  ^inreic^enbe  9Biber^ 
|lonb«fä^igfeit  bcfiftt.  3it  ber  ®^l)«überjug  erhärtet,  jcrftört  man  ba«  aRobett 
im  inneren,  tnbem  man  mit  SJorfld^t,  um  bie  ®^^)«form  nic^t  ju  befc^äbigen,  ben 
£^on  mittetjt  geeigneter  ^nftrumente  l^erau«jie^t,  fo  baß  bie  gorm  rein  gurüdf* 
bleibt,  in  bie  bann  ®^p«  gegoffen  wirb.  3jl  biefc«  gef^e^en,  fo  wirb  mit  einer 
feinen  ©äge  fe^r  bet|utfam  bie  ®5^)«form  in  möglic^jl  große  ©tüdfe  jerfd^nitten, 
ttub  biefe  nad^^er  mit  fe^r  bünn  eingerührtem  ®^p«  ju  neuem  ®ebraud^c  üer* 
bunben.  Siele  Slbgüffe  finb  mit  einer  fotd^en  gorm  ni^t  ^erjujieHen,  weil  bie 
jadigen  9tänber  ber  S3rudE|fiüdfe  batb  au«brödfe(n  unb  bann  nid^t  me^r  genau  paffen. 
3ji  bie  gorm  be«  ÜKobctte«  berart,  baß  man  burd^  bie  frei  gelaffene  Deffnung  — 
meip  bie  Unterfläd^e  —  nid^t  gut  in  ba«  innere  gelangen  fann,  um  bie  SKobell? 
t^ile  JU  entfernen,  bann  wirb  bie  gorm  jweitl^eitig  gemad^t,  ober  bie  im  ®anjen 
l^ergefieHte  ^ütte  nad^trägtid)  fammt  bem  üKobeHe  in  jwei  ^ätften  jerfd^nitten. 

S)a«  ^erfa^ren  mit  bteibenbem  äRobetl  flnbet  bei  aKen  3tbgtt{fen  \>on 
©tein,  SMetanmobetten  u.  f.  w.  ober  tjon  S^^ier*  unb  ^flanjentl^eiten  änwenbung. 
3n  biefem  gaöe  muß  bie  gorm  au«  fo  öielen  S^^eitcn  angefertigt  werben,  baß  man 
jeben  einjelnen  bequem  )}on  bem  }u  gießenben  ®egen{lanbe  abjie^en  fann.  älUe 
biefc  Sl^eile  jufammengefügt  bitben  na^^er  bie  ®ießform.  Um  fold^c  gormen 
§erjufletten,  giebt  e«  üerf^iebcne  SÄet^oben.  9tad^  ber  einen,  bie  namentUd^  bei 
bem  Äbfluffe  toon  ©tatuen  2C.  SJerwenbung  flnbet,  bei  wetd^en  einjelne  S^cite  -— 
wie  bie  ®tiebmaßen  —  tjon  ber  ^auptmaffc  frei  abjie^en,  gießt  man  mehrere 
X^eile  für  flc^  (tjon  wetzen  jeber  feine  fetbfiänbige  jwci*  ober  me^rt^eilige  gorm 
befi^t)  unb  fe^t  biefe  bann  nad^träglid^  in  ber  rid^tigen  JBcife  jufammen.  S)ie 
Serbinbung  biefer  einjetnen  ©tüdte  gef^icl^t  mittelp  gehörig  eingelegter  Sifenfiäbe 
unb  mittetft  bünncm  ®9^)«brci.  Sei  biefer  äRet^obc  ^ängt  bie  ri^tige  3«* 
fammenfeftung  be«  Äbguffe«  fe^r  t)on  ber  ®efd^idHid^feit  be«  gormer«  ab,  unb 
bie  So^jie  wirb  ba^er  nid^t  immer  fe^r  getreu. 

Sine  anbere  fe^r  ^äupg  jur  Slnwenbung  fommenbe  SWet^obe  giebt  gormen, 
weld^e  bei  tjerjiänbiger  funjlgered^ter  aSe^anblung  60  unb  me^r  Stbgüffe  ju  liefern 
im  ©taube  ftnb.  3)iefetbe  wirb  in  nad^fle^enber  SBeife  au«gefU^rt.  üRan  be* 
jei^net  auf  ber  Dbcrfläd^e  be«  SRobeD«  bie  Umriffe  ber  einjetnen  gormt^eile,  bie 
fo  gewdp  werben  muffen ,  baß  fie  fic^  tjoIHommen  lei^t  t>on  bemfelben  abgeben 
laffen,  aber  bod^  mbglid^ft  groß  flnb,  bamit  bie  gorm  au«  fo  wenig  Steilen  at« 
mögli^  befiele.    Dann  wirb  auf  bem  Lobelie  um  ein  fold^e«  gelb  ^erum  ein 
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Stammen  oüS  Sl^on  gebttbet  itnb  innevl^atb  beffelben  ®^))d6ret  Don  l^mtetd^enber 
S)i(fc  gegoffctt.  ^lai)  bcm  SrPattcn  wirb  bicfc«  ©tücf  abgcttommen,  jcinc  9tänbcr 
feilförmig  bcfd^nittcn^  mit  tjerticftcn  SRatfcn  Dcrfcl^en  unb  eingefettet,  hierauf 
legt  man  biefc«  ©tlldt  »ieber  auf  btc  bctrcffenbe  ©teile  bc«  SKobcII«,  entfernt  ben 
Sl^onranb  unb  t)erfertigt  mit  SSei^ülfe  einer  abermaligen  Segrenjung  Don  Si^on 
ha9  junöd^f^  antiegenbe  i^ormftüd,  melc^ed  an  bie  eine  ©eite  bed  erjlen  genau 
^ja^t,  auf  ben  übrigen  ©eiten  aber  ebenfattö  bcf^nitten  unb  mit  SWarfen  öcrfc^en 
»erben  mu^.  %uf  biefe  Krt  fä^rt  man  fort,  hx9  über  aQe  Si^eile  bed  ttobeU^ 
bie  gormftüde  ücrfertigt  fmb,  totlije  vermöge  i^rer  fti^räg  abgerichteten  ©eitcn 
leUfbrmig  unb  beiläufig  fo  2ufammen))af(en,  tote  rici^tig  be^auene  ©teine  etned 
©ewötbe^.  hierauf  »erben  bie  einjelnen  ©tücfe  getrotfnet  unb  mit  tJirntfe  etn^ 
gelaffen,  auc^,  loenn  bie  2lnjaI)I  ber  ©tüde  grofe  ift,  mit  Stummer«  t)erfe^en,  nm 
baö  3wf<^*ttwicnfetcn  ju  erteiltem.  Um  bie  au«  toielen  ©tilcfen  beftel|enbe  gorm 
ftd^er  beifammen  }u  galten,  umgiebt  man  fte  getoö^nlid^  mit  noi)  einer  jtoeiten 
gorm  auö  @t)p9  —  ber  ©d^ale  — ,  bie  geroö^nütö  nur  au«  3  bi«  4  ©tücfen 
befielt  unb  bur^  l^erumgett)unbene  ©djuüre  ober  Sifenreifen  jufammengel^aüen 
n)irb.  Snblid^  bietet  bie  öugere  ©d^ale  aud^  no^  ben  S$ort^eiI,  ba^  an  biefelbe 
jene  %Gxmft\ide,  meldte  wegen  i^rer  ©rö^e  unb  ©(^were  leidet  in  ba«  3nnerc  ber 
fjorm  fallen  lönnen,  leidet  befcjKgt  »erben  fönnen.  ^n  bicfem  ^xotdt  wirb  ein 
ÜDra^tö^r,  weld^e«  über  bie  obere  gläd^e  eine«  fold^cn  ©tüdfe.«  toorpe^t,  in  baffelbe 
mit  eingegoffen;  in  biefe«  Del^r  wirb  ein  gaben  befeftigt,  burd^  ein  am  gel^örigen 
Orte  in  bie  ©c^ale  gebol^rte«  ?odE|  gebogen  unb  au|en  mittclp  eine«  Keinen 
Duer^oljc«  fo  eingefjjannt,  ba^  ba«  innere  ©tüdf  tjon  ber  ©d^alc  nic^t  lo«* 
ge^en  tann. 

3)a  bie  Stnwenbung  Don  ®^^)«formen  für  bie  35ert)ielfä(tigung  reid^  flegüe* 
bertcr  2lr(^itchurPü(fc,  wie  ©äulencapitöle,  grie«t)erjierungen  u.  bergt,  fe^r  um* 
flänbli^  unb  wegen  ber  Ätein^eit  unb  Slnja^I  ber  gormt^cite  fe^r  mü^fam  tp, 
wenbet  man  für  fold^e  ©egen^änbe  in  neuerer  ^üt  elaftifc^e  Seimformen  an, 
mitteljl  weld^er  auf  bequeme  SBeife  au^  äOtobeUe  mit  ftar!  au«Iabenben  unb  unter« 
fd^nittcnen  Zweiten  gegoffen  werben  fönnen.  SWan  fommt  bemna^  mit  einer  au« 
wenigen  ©tüdten  jufammengefe^ten  Seimform  jum  S^Ac,  wo  eine  @^p«form  au« 
weit  mel^r  Il^eitcn  ^fitte  jufammengefe^t  werben  muffen. 

99ci  Slnfertigung  ton  Seimformen  wirb  auf  t)erf(^iebette  SEBeife  t>cr* 
fal^rcu;  am  einfadE|Pen  jefc^ie^t  biefetbe,  inbem  man  ba«  iöiobett  bünn  mit  Det 
beflreid^t  unb  frei  fd^webenb  etwa  2V2  cm  weit  entfernt  Don  einem  barunter 
üegcnben  ©rette  bcfejiigt;  auf  eben  biefem  SSrette  errid^tet  man  au«  Il^on  eine 
Sinfaffung,  weld^c  überall  etwa  2 1/2  cm  weit  t)on  bem  SKobeße  abfielt,  aud^  um 
eben  fo  öiel  über  ben  ^ödjPen  ^unft  be«  SKobeH«  fi^  ergebt,  ©obann  giefet 
man  ben  ganzen  9taum  inneri^alb  be«  S^l^onranbe«  mit  einer  feigen  möglic^ft 
ftarfen  äuflöfung  ton  Sifdölerleim  tjoß,  welche  jebo^  nod^  ^inlänglid^  flüffig  fein 
mu^,  um  pd^  genau  ber  Dbcrfläd^e  be«  SKobell«  anjuf daliegen.  9tad^  bem  Sr* 
falten  be«  Seim«,  weld^er  nun  bie  SBefc^affen^eit  einer  Reifen,  jä^en  unb  elajlif^en 
©allerte  ^at,  wirb  ber  Z^onranb  befeitigt  unb  bie  Seimform  mittetp  eine«  fpiftigen 
SReffer«  berartig  in  ©tüde  jerfd^nitten^  bag  fold^er  fo  wenige  entfielen  at«  mög«* 
(id^  unb  bod^  ein  j[ebe«  einjelne  ©tüdf  fid^  ol^ne  ©c^wierigfcit  Dom  äRobeQe  ab' 
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^elien  Iä|t.  S)te  )}on  bem  SRobeKe  abgenommenen  SeimflttdCe  koetben  eingeblt, 
an  einanber  gefegt  nnb  jute^t  btnbet  man  bad  ®an}e  mit  l^erumgetotdeUem  Sinb«* 
fbbcn  jttfammen^  toorauf  nnmittetbar  ber  ®t^p9hxti  ctngcgojfen  »erben  lann. 
formen  \>on  bebeutenbever  @röge  fletft  man  auc^  roo^t  burc^  ^oljfläbd^en,  n^elc^e 
Dor  bem  @tegen  bed  Seimd  ^toedmä^ig  angebra^t  unb  alfo  Dom  Seim  umfd^Iof(en 
werben. 

Äu3  reinem  Seim  bargeflettte  formen  finb  nur  braud^bar,  fo  lange  fle  frifd^ 
unb  meid^  bleiben.  Um  fte  jur  Slufbema^rung  unb  }u  festerem  ©ebrauc^e  geeignet 
ju  mad^en^  t)erfeftt  man  ben  aufgelöpen  ?eim  mit  einer  gewiffen  SRenge  (St^cerin 
ober  ©^rup  (SÄclaffe),  wetd^e  baö  Euötrodfnen  Dcr^inbcrn. 

S5on  Ritter ^)  iji  in  neuerer  3cit  Patt  Seim  bie  fogcnannte  d^inefifd^e 
®elatine  (^gar^ttgar)  mit  Sort^eit  eingefül^rt  morben.  S)ie  Hbtod^ung  ber« 
fetbcn  crjtarrt  ju  einer  farblofcn  ©attcrtc,  »elc^c  fid^  Don  aücn  ©toffen,  auf 
nield^e  fte  aufgetragen  toirb,  fogar  Don  $a))ier,  ungemein  tei^t  unb  DoIIfommen 
toieber  ablöß  unb  erjl  bei  Dert)ättnigmögig  ^o^er  £em))eratur  n)ieberum  ertoeid^t. 
Se^terer  Umfianb  ma^t  folc^e  t^ormen  bauerl^after  ald  fold^e  and  Seim,  XüAijt 
burd^  bie  Snoärmug  bed  er^ärtenben  @Qpfe^  leidet  teiben,  inbem  bie  fd^arfen 
Tanten  balb  fium))f  toerben. 

gotgenbe«  SSerfa^rcn  gemattet  ebenfaü«,  DerDoCKommnete  Seimformen  anju* 
fertigen.  S)a«  neue  ®^i)«mobeII  toirb  in  nod^  feud^tcm  3wftanbc  mit  Sattpuloer 
bejireut  unb  forgfältig  abgepinfelt,  fo  ba^  bie  Öberflüd^e  leidet  geglättet  erf^eint. 
©obann  »erben  auf  baffelbe  eine  änjal^I  ^Injkid^e  Don  in  ©(^wefctto^Ienpoff  ober 
^etroIeumStl^cr  gctöflem  Äautfd^uf  gegeben,  bi^  fid^  eine  bünne  aber  gleid^mägigc 
ab^ärirenbe  $aut  gebilbet  ^at.  3^  ^^^  ^<^4^cn  ^autfd^ufanfhic^e  mirb  ungefähr 
Vi  bis  Va  getDö^nlid^cr  So^jaßadf  ^injugcfügt,  fo  ba^  berfetbe  etwa  wä^renb  einer 
l^atben  ©tunbe  feine  Ätcbrigfcit  betoal^rt,  um  eine  Dermittelfl  eine^  feinen  $aar* 
jtebeö  aufgcftäubte  ©d^id^t  getrodfnetcr  $art^oIj«©ägcfpäne  fefiju^atten.  9?a(6 
bem  ^ntrodCnen  toirb  ba^  überflüfftge,  nid^t  ^aftenbe  3Ke^I  mit  einem  toei^en 
^infet  entfernt  unb  ber  Seim  wie  getoö^nüd^  aufgcgoffcn  unb  nad^  bem  Srfalten 
abgehoben.  @ö  l^aftet  bann  bie  Äautf^ulfotie  fefi  an  ber  Snnenfeite  ber  gorm 
vmh  fte  lann,  um  i^re  äßiberfianb^fä^tgfeit  gegen  ©d^miermittel  ju  er^ö^en,  mit 
einer  Söfung  Don  1  I^t.  S^Iorfc^toefet  in  40  I^In.  ©d^mefeßol^Icnfloff  bcjjinfelt 
bejtt).  auf  faltem  SBege  Dulcanifirt  werben.  3)ie  gorm  ift  na^  SScrtauf  Don 
einigen  ©tunbcn  gum  Ocbraud^c  geeignet.  ?H«  ©d^miermittet  barf  fette  ©eifen* 
löfung  Dcrwenbet  werben  2). 

Um  elapifd^e  ^autfc^ufformen  für  ®t)p9  unb  Sementgug  ^erjuftedcu, 
meiere  ebenfo  Derwenbet  werben  wie  bie  aud  Seim  ober  ®^pd,  wirb  nad) 
e.  »iitf  d^el  in  S)re«ben  (S).  SR.*^.  3tx.  8098  Dom  29.  Slugujl  1878)  über 
einem  ®^<)«mobcn  burd^  mehrmaligem  auftragen  Don  in  SSenjin  getöftcm  Äaut* 
fd^uf  ein  Ucberjug  Don  ber  erforberüc^en  S)idfe  gebilbet  unb  nadE|  Doüiftänbigem 
Äuötrodnen  be«  Söfung«mittefe  eine  platte  au«  nidf)t  Dulcanifirtem  ÄautfdE|uf 
barüber  gelegt,  weld^e  ba^  SKobett  Don  allen  ©eiten  umf erliegt.    Siun  wirb  ba« 


1)  S)inöl.  ^oL  %  192,  510. 
a)  3:5omnb.*8tg.  1884,  e.  293, 
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®anjc  IV2  bi9  2  ©tunbcn  bei  4  Sltmof^j^ärcn  2)ru(I  in  einem  Sulcanifirapparat 
gelaffen;  bann  toirb  na(i^  bem  Srfalten  über  bie  ßautfd^nffomt  ein  SRantel  au^ 
®\)p^  gemacht  nnb  l^ietauf  bie  etajli^e  gorm  crforberü^en  Satte«  burd^  3«^* 
f^neiben  in  mehrere  ST^eile  get^eilt. 

S)ie  ^ecfteltung  eine«  guten  ®^j)«abguffe«  erfotbert  nid^t  nur  ge^ 
tüiffe  ^anbgriffe  unb  Uebung,  fonbern  auc^  bie  genaue  Äenntni^  ber  ©cfi^affen* 
l^eit  bc«  jebe^mal  tjerwenbeten  ®^pfe«.  ®o  l^at  f^on  bie  t)er|(^iebene  Qualität 
be«  %o^gt|pfe«  einen  @inf(u^  auf  bie  Dualität  be«  erhärteten  ®t)p\t9,  b.  1^.  auf 
feine  $örte,  ben  äBiberftanb  gegen  med^anifd^e  ^bnu^ng  unb  bie  t^efligfeit 
(f.  ®.  371).  gerner  erl^ärtet  ber  gebrannte  ®^J)«  am  fd^nett^en,  wenn  er  no^ 
beinalie  V4  f^'«^^  SBaffcrge^alte«  ^at,  wenn  er  alfo  bei  einer  Sentperatur  öon 
^öd^ften«  130<>  gebrannt  ifl.  SSon  Sinflug  ijl  aud^  ba«  Äorn  be«  gebrannten 
unb  gcmal^Ienen  ©^pfe«;  fein  gemahlener  ®t)<)«,  rid^tig  gebrannt  unb  mit  ber 
gerabe  erforberlid^en  9Renge  SBajfer  angerii^rt,  erhärtet  fajl  augenbttdKi^,  wäl^renb 
grob  gemal)lener  ®^p«  erft  nad^  ungefähr  5  SKinuten  fo  weit  erflarrt,  ha^  ex 
ni^t  mel^r  t)erarbeitet  tt^erben  !ann. 

3)ie  gefiigfeit  be«  ®^^)8guffc«  l^ängt  aber  aud^  toon  ber  SBaffermenge  ah. 
aSJoHte  man  nur  gerabe  fo  üiel  SQSaffer  aurtcnben,  aU  ber  @t)p9  felbfl-binbct,  um 
in  ben  fr^jlattinifd^cn  3«^^"^  übcrjugel^en ,  fo  würbe  man  feine  gteid^förmige, 
jum  ®uffe  taugliche  äRaf[e  erl^atteu;  e«  mug  bat)er  jlet«  eine  größere  äRenge 
Sßaffer  genommen  werben,  al«  ber  ®\)p^  c^emif^  ju  binben  t)ermag.  3e  größer 
bie  üKenge  be«  SBaffer«  ifl,  bie  man  jufe^t,  um  fo  tangfamer  erfolgt  ha9  Sr* 
l^ärten,  aber  mit  ber  SJergrö^erung  be«  SBafferjufa^e«  nimmt  aud^  ber  ®rab  ber 
^ärte  ah,  weil  nad^  ber  SSerbunpung  be«  SBaffer«  ba«  SSolumen  beö  erhärteten 
®9pfe«  baffctbe  bleibt,  woburdE)  berfetbe  ^)oröfer  unb  weniger  feft  wirb.  St  bünner 
ber  ®5J)«brei,  um  fo  lei^ter  bringt  er  jwar  in  bie  feinflcn  Vertiefungen  ber  gorm 
ein,  aber  um  fo  poröfer  wirb  bie  SKaffe  unb  um  fo  tangfamer  wirb  fic  §art. 
S)abur^  iji  eö  aud^  möglich,  bem  ®uffe,  je  nad^  feiner  Sejlimmung,  jwifc^en 
jiemlidf)  weiten  ®renjen  einen  beliebigen  ®rab  öon  Sodfer^eit  ober  gefHgfeit  ju 
geben. 

»eim  ®ie6en  ftarffer  ®egettfiänbe  (äRünjen,  aÄebaittcn,  3ielief«)  exap^dß 
e«  fld^,  ba^  man  fofort  nad^  bem  aufgießen  be«  ®t)p«breie«  auf  bie  gorm  bie 
9tüdffeite  be«  erjleren  bidf  mit  trocfenem  ®^p«puloer  bcftreue,  weld^e«  eine  ent* 
fpred^enbe  SKenge  SBafJer  anfangt;  bie  Slbgüfje  fatten  bei  biefer  SSe^aubtung  ent* 
f^icben  bid^ter,  l^ärter  unb  fejter  au«,  al«  man  fie  ol^ne  biefen  ^nftgriff  erhält. 

©rötere  Stbgüffe  werben  jur  Srfparnig  an  SRaterial  unb  jur  SSerminbcrung 
bc«  ®ewid^te«  ^o^l  gcgoffen.  9Ran  gicgt,  um  biefe«  ju  bewerfftettigen ,  juerfi 
blog  eine  üerl^ältnigmägig  geringe  SKenge  bünneren  ®t)p«brei  in  bie  gorm,  unb 
jwingt  bcnfelben,  burd^  gefd^idtte  Steigung  unb  Bewegung  ber  gorm,  i^r  innere« 
mit  einer  bünnen  Prüfte  ju  bebccfen.  SBenn  biefe  jwar  no^  nid^t  üöttig  erj^arrt, 
aber  aud^  nid^t  mü)x  flüffig  ijl,  fo  gie^t  man  etwa«  birferen  ®5p«brei  ein  unb 
bringt  burd^  ben  nämlid^cn  ^anbgriff  ber  Sewegung  ber  gorm  ben  äbguß,  ber 
aber  bod^  immer  ^ol}l  bleibt,  jur  nöt^igen  ©tär!e.  S3ei  feinen  ®egenflättbcn  unb 
wenn  e«  bie  SSef^affenl^eit  ber  gorm  ertaubt,  empfiel^lt  e«  ftd^  überhaupt,  immer 
|uerfi  einen  Slnprid^  t)on  feinftcm  bünncm  ®^p«brei  mit  bem  ^infet  ju  geben, 
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iinb  barauf  erft  }u  gießen;  babur^  n)irb  t)erl^tnbert,  ba^  Suftblafett  {mfci^en  bte 
t^ortn  in  ben  @u^  fornmen  fönnen.  Stud^  bte  ^ermifd^ung  M  @Qpfed  mit 
SBaffcr  mu§,  um  Slafcn  im  (Suffe  ju  oermeiben,  bur^  fcl^r  forgföltige«  uub 
tu^ige^  Umrühren  gcfdjcl^ctt. 

3«m  Sitb*  unb  Sigurenguffe  toenbct  man  ben  ©^pö  attein  an;  jut  $er* 
Peilung  t)on  gormen  wirb  er  jutociten  mit  Sanb,  ä^cgetmel^I,  S^on,  Salt  u.  f.  w. 
Derfe^t;  biefe  3"föfec  öcrjögern  ba«  Erhärten  unb  t)erminbern  bic  gcflig^cit. 

Um  ba«  anhaften  bcö  ®uf[e5  an  ben  abgegoffcnen  ©egenfianb  ju  ter^inbern, 
»erben  üerf d^iebenc  SKittel  angetücnbct.  ©egcnftünbe  auö  SRetaK,  ©tcin  u.  bergL 
übergebt  man  mit  einem  fettgctränlten  Sappen-,  (S^pöformen  ober  ®t|pö!erne,  bie 
jum  Slbgiegen  bicnen,  pflegt  man  bünn  mit  einer  ©tl^mierc  auö  £)et  unb  ©eife 
ju  übcrpinfeln.  ÜDicfe  SWifc^ung  ^at  aber  ben  Stat^t^eil,  bag  fid)  nad^  einiger 
3eit  auf  ber  Dberflöd^e  be«  ®uffe«  eine  giemtit^  bi(^tc  firttjle  t)on  ÄaÖfeife  bil* 
bct^  lücld^e  biefe  formen,  ttjo  eö  auf  ©augfraft  auf ommt,  ganj  unbraud^bar  mad^t; 
man  jie^t  bann  bünnc«  ©infetten  öor  ober  nod^  beffer,  nac^  §ofmann^),  juerft 
Scjireid^en  mit  ©cifenlöfutig  unb  Ueberpinfetn  biefeö  änflrid^c«  mit  ®(^cerin  ^). 
grifd^er  angemad^tcr  S^on  löft  fid^  t)on  felbfl  ab  unb  bebarf  feine«  ?lnftrid^c«. 

S.  Slbate  in  9?eapet^)  ^at  ein  SSerfa^ren  crfunben  jum  Söfd^en^  formen 
unb  ©icgen  be«  ®t)pfe3,  um  bemfetben  bie  ^ärte  unb  Unöeränbcrüd^feit  be« 
SÄatmor«  ju  ert^eitcn;  burd^  biefe«  SSerfa^rcn  wirb  ha^  Änmad^en  be«  ®5pfe« 
mit  aOSaffer  gänjlid^  umgangen  unb  jeber  SBafferüberfd^ug  tjon  -öorn^erein  fern* 
gehalten.  @r  bringt  ben  gebrannten  unb  gemahlenen  ®^p«  in  eine  l^orijontat 
um  i^re  Sld^fe  bre^bare  Srommel  unb  fil^rt  in  biefe  33Jaff erbampf  ein ;  biefer  wirb 
toom  @^p«  aufgenommen,  welcher  babei  feinen  puloerigcn  3"^^^^^  behält;  man 
fe^t  bie  ©inwirhtng  fort,  bi«  ber  ®t)p«  fein  ©ewid^t  um  28  ^roc.  tjergrögert 
^at.  S)iefe«  ®^p«pult)er  wirb  fobann  in  gehörig  angeorbnete  formen  gefußt  unb 
barin  burd^  ben  ®rudt  einer  fräftigen  Ii^braulifc^en  treffe  fo  üict  wie  mögli^ 
comprimirt.  3)ie  fo  gewonnenen  ^bbrüdte  finb  öoHtommen  fd^arf  unb  compact 
unb  taffen  ftd^  gtcid^  2Rarmor  polircn.  ®etbft\3erftänbli^  erforbert  biefe«  jiemli^ 
umfiänbttd^e  SSerfa^ren  fc^r  faltbare  metaßene  gormen  unb  ijl  auf  bie  S)ar* 
pcHung  runber  ®egenjlänbe  nid^t  anwenbbar. 

SJerfle inerte  ®^p«abgüffe  fönnen  ^ergeftettt werben,  inbem  man  ben 
gebrannten  unb  gepuberten  ®^p«  mit  einem  ®emifd^  t)on  2  E^ln.  SBaffcr  unb 
1  %f)t  90  procentigem  3lIfo^oI  ju  einem  bünnen  83rei  anmad^t,  Wetd^en  man 
bann  auf  bie  eingebtte  Driginatform  gie^t.  9?ad^  bem  Sr^ärten  be«  ®^pfe«  wirb 
berfetbe  t)on  ber  gorm  abgenommen  unb  getrodfnet,  wobei  er  [lä)  etwa  um  V25 
feiner  Sbrneffungen  öerfteinert;  wicber^ott  man  baffetbe  SSerfa^ren  mel^rmal«,  fo 
erhält  man  aümälig  immer  Heiner  werbenbc  äbgüffe  t>on  t)oU!ommener  ©^örfe. 

I)er'®^p«gu5  eignet  fid^  wegen  ber  SBol^Ifeill^eit  be«  iWatcriafö,  wegen  ber 
?eid^tigfeit  feiner  ^erfteüung  unb  wegen  ber  ©d^ärfc  ber  SBiebergabe  be«  Original« 
felbji  in  ben  feinften  Umriffcn  in  ^o^em  ®rabe  jur  SSeröietfültigung  öon  Äunft* 


1)  ^inßl.  pol.  3.  185,  84. 

2)  ßnopp'S  Scl^tb.  ber  (j^em.  5:ed^n.    III.  ?lufl.    1,724. 
8)  ©inßl.  pol  3.  145,  286. 
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)}Tobucten  ber  Silbl^auer.  @em  SBert^  toirb  aber  6eemttä(i^ttgt  burd^  ben  trefttgen 
l^ortctt  Zon,  bur(^  bic  nit^t  fc^r  gro^c  §ärtc  bc«  ®5^)fe«  unb  itametttlul^ 
boburd^,  bag  jcine  Dbcrfläd^c,  wenn  fic  f (Imuftig  ober  flaubig  gctoorbcn  x\t,  f^tocr 
trieber  rein  ju  «tätigen  ifl.  Sin  Steinigen  üon  ©^Jj^figuren  burd^  ab* 
»af^en  mit  äBajfer  i{l  nid^t  au^ftt^tbar,  toeil  bie  ^^iguren  babur^  nod^  me^t 
bef^Sbigt  werben,  inbem  boö  5Reinigung3wafter  in  bie  ^oren  be«  ®\)p\t^  ein* 
bringt  unb  bie  aufgenommenen  ©taubt^eite  barin  abfegt,  gcinj  obgefe^en  ba))on, 
ba|  bie  Srl^abcnl^eiten  ber  £)berflä(i^e  t^em^afd^en  Werben. 

3ur  Äb^lÜfe  biefer  SWängel  fmb  t)er|d^iebene  ÜRittet  in  SSorf^tag  gebrad^t 
tüorben.  O^p^gegenpänbe,  in  wetd^en  pd|  ©taub  fepgefefet  l^at,  ober  bic  burc^ 
angreifen  bef^mu^t  fmb,  foQen  fld^  baburd^  reinigen  Iaf[en,  bag  man  bie* 
fetben,  nad^bem  fte  mittelfl  eined  garten  ^^eberbefend  ton  lofe  an^ängenbem  ©taube 
befreit  pnb,  mit  einem  toeid^en  SSorfienjjinfet  mel^rmal«  mit  bidEem  ©tärtefieijier 
bePreic^t.  5Rad^  bem  tJoHpänbigcn  Irodfnen  blättert  ber  ^tcijter  t>on  felbfl  ab 
unb  bie  ©d^mu^tl^eite  werben  babei  )}on  bem  trodCenen  ^leifter,  an  wetd^em  fte 
feftgeflebt  finb,  mit  fortgenommen.  —  ©onjiige  SKet^oben  fmb  noc^ :  SSorpd^tigc^ 
abreiben  mit  ©^ad^tet^alm,  ober  SSepinfetn,  nad^bem  fte  abgefläubt  unb  mit  ob* 
gerahmter  Wxiij  getränft  finb,  mit  einer  fein  tjerriebenen  garbe  an«  3^^^^^^^ 
unb  TtUi) ;  ober  Ueberftreid^en  ber  äbgüff e  mit  ^ermanenttoeig  (Sar^umfulfat), 
bad  man  mit  fdEjWad^em  Seimwaffer  angeril^rt  t)at.  yiaij  SBotf  mad^t  matt  eine 
^bfung  t)on  l^eKem  Seim  in  ^altwaffer,  ^öngt  ben  ju  reinigenben  ©egenflanb  an 
einem  f^aben  ein,  bt^  er  fid^  ooßgefogen  l^at  unb  trodfnet  il^n  bann;  fd^ßegtid^ 
beftreic^t  man  il^n  mit  einer  t)erbünnten  älaunlbfung.  —  Ueberpreid^t  man  bie 
mcc^anifd^  gereinigten  3lbgüf[e  mit  fetter,  burd^  Serjjentinöt  l^inreid^cnb  öerbünnter 
3iu!tt)eigfarbe,  fo  ermatten  fte  ebenfallö  eine  ^übfd^e  toeige  garbe  unb  werben 
abwafc^bar. 

äde  biefe  5!Kittet  erfüllen  ben  beabpd^tigtcn  3^^**  wur  untoHfornmcn  unb 
burd^  mand^e  berfclben  wirb  aud^  nod^  ber  gange  ^unftwertf)  ber  älbgüffe  gerflört. 
@9  würbe  bal^er  aud^  Don  einer  gur  Erörterung  ber  t^rage  über  bie  S3el^anbtung 
unb  Sonferoirung  öon  ®^^)5abgüjfen  im  Slpril  1874  ton  ber  föuigl.  prcugifd^en 
Sicgierung  einberufenen  Sommiffion  anerfannt,  bag  bie  in  öffcntlid^en  ©ammtungen 
aufgehellten  O^p^abgüffe  eine  periobif^e  Steinigung  erf orbern,  ha^  eö  aber  gur 
3cit  no^  fein  ^Rittet  giebt,  bie  ^bgüf[e  gu  einer  berartigen  Steinigung  tauglich 
gu  mad^en,  oI)ne  gleid^geitig  bie  gcinl^cit  i^rer  gorm  unb  i^re  garbe  gu  becin* 
träd^tigen.  3"9^^^  ^"^^^  ^ö"  ^^^  Sommiffion  t)orgef erlagen,  bie  Sluffittbung 
berartiger  SWittel  gur  Sonferoirung  öon  ®^<)5abgüffcn  gum  ©egenflanbe  einer 
^rei^aufgabe  gu  madjen^  auf  wcld^en  SJorfdjtag  au^  bie  Knigl.  preugifd^c  Stegie* 
rung  eingegangen  ifti).  Unter  ben  161  eingelaufenen  Bewerbungen  befanben 
ftd^  bret,  benen  ber  $reiö  guerfannt  werben  fonnte,  nämlid^  Dr.  Steif f ig  in 
©armjtabt,  Dr.  git  fing  er  in  ©reiben  unb  ®.  8eu(^«  in  Stürnberg.  3)iefe 
brei  Bewerber  finb  bei  ber  Söfung  ber  geftellten  grage  ton  benfelben  ®runbfäjett 
ausgegangen,  fo  bag  i^re  SKet^oben  gur  ^erftellung  wafd^barer  ®5p3abgüffe  wefcnt* 
li^  biefelben  fmb;  bicfelben  berufen  barauf,  nad^  ber  gormung  auf  ber  Dber* 


1)  aBagner'S  Sal^rcSb.  b.  ä)m,  SCed^nologie  1875,  6.  766. 
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fläche  bcr  gigurcn  eine  t^cmifc^e  Umtoanblung  ^ertjorjurufen,  burd^  we^e  an 
©teile  bcö  im  SBaffec  lö^Ud^en  unb  Icidjt  jerbröcfclttben  ®t^p\e9  eine  untö«ü(i^e 
liartc  SDlaffc  tritt,  bereit  ©igenfd^aften  ganj  anbere  (inb. 

3)ad  Serfa^ren  felbft  unb  bie  t)or}une^menben  3Kani))utationen  nad^ 
Dr.  SB.  SR  et  ff  ig' ö  5!Ket^obc  iji  fotgenbe^i):  Um  bie  ©^JJöabgüffc  gegen  «b* 
loafd^ungen  toiberflanbdfäl^ig  ju  madjen,  ift  ^ier}u  unbebtngt  erforberlid^,  ben 
®\)p9  afö  fott^en  in  eine  in  SBaffer,  ref^).  marmer  ©eifenlöfung  untö^li(i^e  SSer* 
binbung  überjufü^ren.  3)iefc  UeberfU^mng  mit  Seibe^attung  ber  äugerften 
©c^ärfc  ifi  nur  mögli^:  1)  burd^  Sor^tiüaffer,  woburc^  baö  Satciumfulfat  fid^ 
urafc^t  in  SSar^umfulfat  unb  Sle^faß  refp.  (Calciumcarbonat;  2)  burd^  fiefelfaureö 
Äali,  tüobei  fid^  üefeCfaurer  Äaß  bilbct. 

Obwohl  bie  fo  be^anbelten  ®^j)«abgüjfe  bejlänbig  unb  für  lüorme^  SBaffer 
unb  warme  ©eifenlöfung  unangreifbar  ftnb,  fo  bleiben  fie  bod^  immer  Jjoröö, 
l^atten  ©taub  gerne  fefl  unb  jie^en  bei  SSerül^rung  mit  SBoffer  alle  SSerunreini« 
gungen  mit  biefem  begierig  mit  ein.  3)iefer  Uebelflanb  läßt  fi^  jcbod^  üermeiben, 
menn  man  bie  untöölid^  gcmad^te  ®t)p«fläc^e  nod^  mit  einer  ttjcingeiftigen  ©eifen* 
löfung  überjicl^t,  bie  an  unb  für  fid)  leidster,  tiefer  unb  reidjtid^er  einbringt  al3 
eine  toüffcrige  Söfung  unb  nad^  htm  Serbantpfen  be«  Slßo^ofö  eine  bie  ^orcn 
reic^Iid^er  auöfüHenbc  ©c^ic^te  pxüdElägt,  bie  bei  bem  SBafd^en  fctbp  ate  ©eifen^ 
»affir  tertoonbt  wirb ,  wclc^e^  ben  auf  i^m  befinbIidE|en  ©taub  2C.  lei^ter  fort* 
fü^rt,  o^ne  ha^  er  einbringen  fann. 

I.  SS  erfahren  mit  S3ar^ttoaffcr.  3"^^  ®^^P^Öwng  be«  93ar^ttt)ajfer« 
fd^üttelt  man  in  einer  gut  öerflopften  glafd^e  1  S^t.  fr^ftaHifirten  (eifenfreien) 
a3art)t^l)brate3  mit  ca.  20  S^ln.  SRegen*  ober  beftiüirten  SBaffer«  fo  lange,  at^ 
fid^  nod)  etwa^  Kjl  unb  lä^t  bann  bie  glüffigfeit  abfegen.  SBenn  bie  ?öfung 
Kar  geworben  ifi,  fo  trägt  man  pe  mittelji  eine^  tüeidE|en  ©d^wammeö- ober 'burd^ 
llebergteßen  auf  bie  @^^)«flcid^en  auf,  fo  lange  biefe  nodE|  auffangen,  unb  trodtnet 
bann  bie  ©egenftänbe  in  mäßiger  SBärme.  ^kf^t  bann,  bei  abermaliger  Se* 
feud^tung,  \>a^  Sar^twaffer  nod^  fe^r  leidet  ein,  fo  fann  man  fie  bamit  nod^mal« 
überjie^en ;  e«  ift  biefe^  aber  in  ben  meiften  Rotten  !aum  nötl^ig.  2Hit  öoH* 
ftänbiger  Srodfnung  finb  bann  bie  ©^pöabgüffe ,  bie .  burd^  bie  befd^riebenc  S5e* 
^anblung  jugleic^  ein  weißere^  unb  ^übfc^ere«  anfeilen  erl^attcn,  jur  ©d^tü|<= 
be^anbtung  mit  ber  weingeipigen  ©eifenlöfung  bereit. 

IL  SSerf a^ren  mit  lief elfaurer  Äatilöfung.  S)iefe«  grünbet  fid^ 
auf  bie  Umwanblung  beö  Satctumfulfateö  in  fiefetfauren  Salt  —  eine  äugerfi 
^arte,  bouer^afte,  unlöölid^e  SSerbinbung  —  unb  jwar  burd^  Slnwenbung  einc^ 
fd^wad^  lati^altenben  fiefelfauren  Äaü«,  ^\xx  ©arjteßung  bcr  Söfung  beffetben 
iDirb  eine  eifenfreie  Söfung  öon  3legfali  in  SBaffer,  bie  ca.  10  ^roc.  3le|!ali  ent* 
l^ätt,  in  geeigneten  ©efägen  jum  ©icben  erl^ifet  unb  in  biefelbe  reine  (eifenfreie) 
Äiefelfäure  eingetragen,  fo  lange  al«  biefetbe  ftd^  löft.  S)ie  erfaltete  gtüfflgfeit 
wirb  in  gut  öerftopften  ©täfern  jur  Klärung  ^ingejießt  unb  aufbewahrt.  ®ut 
ip  eö,  berfetben  unmittelbar  öor  il^rer  änwenbung  einige  ©tüdfd^cn  reinen  Äatiö 


1)  SBerl^anblungen  be§  5Bctein§  jur  ^Beförbcrung  be§  ©ctoctbefletSeS  1877,  ©.  386 
u.  1878,  ©.  78.    aBagner'S  Sol&reSb.  b.  d^cm.  SCedönologie  1877, 6. 624  u.  1878,  €.  726. 
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ober  1  bx9  2  $roc.  beffelben  in  Süfung  jujufügett.  @tnb  bie  }u  ))rö))aritmben 
©Qp^gegenflänbe  fe^t  umfangreich,  fo  i{l  ed  ferner  jtoecfmägig,  bte  fo  gefertigte 
?öfung  jur  ©älfte  mit  reinem  SBaffer  ju  t)erbUnnen. 

S)ie  SSerfiefelungber  ®5<)«gegenfiänbc  fetbji  gefc^iel^t,  inbem  man  bie» 
fetten  !alt  —  ober  nur  wenige  SKinuten  —  eintaucht  ober  bie  ?öfung  mittetjl 
eined  gut  gereinigten  @(^n)ammed  aufträgt  ober  fie  ate  ©taubregen  auf  bie  auf« 
gesellten  ©egenflänbe  faUen  lägt.  $at  \i\c  faß  momentane  c^emif^e  Sintoirfung 
flattgefunben,  fo  niirb  ber  Ueberfd^ug  ber  Söfung  am  beflen  mit  üxüa9  toaxmtm 
©eifentoaffer  ober  einer  mannen  ©tearinlöfung  entfernt  unb  au^  f^ttep^  biefe^ 
mittetfl  nod^  »ärmeren,  reineren  SBafferö  »eggefd^afft. 

ülo6)  fd^neller  tann  man  ©Qp^gegenflänbe,  bie  [xij  eintau^en  ober  leiii^ter 
beniegen  laffen,  n)arm  in  ber  bezeichneten  äEBeifc  be^anbeltl;  e^  genügt  ^ierju  eine 
nur  fe^r  für  je  ^ni,  aber  einige  Erfahrung.  S)icfelbc  tagt  tei^t  in  jebem  gaßc 
bie  ftattgefunbene  Ummanblung  be«  @t)p\t9  erfennen,  bie  fic^  burd^  ein  glatte«, 
biestere«  änfe^en  manifeflirt,  unb  ebenfo  leicht  mit  bem  ®efü^Ie  burd^  ben  Sßagel 
gefunben  toirb.  3)ie  ®^^)«gegenftänbe  einer  längeren  @intt)irfung  ber  Äalilöfung 
au«}ufe(en,  ifl  aber  nid^t  rat^fam  unb  fann  f^äblid^  n)erben.  Sinige  Hebung 
lägt  aber  leidet  ben  ri^tigen  ä^t^Junft  treffen.  3e  frifd^er  unb  reiner  ber  @tff9 
ifl  unb  je  <)oröfer  ber  ©ug,  um  fo  me^r  em^)fiel^lt  e«  pd^,  rafc^  ju  arbeiten. 
®üf(e,  bie  mit  altem  fd^lec^tem  ®^pfe  bereitet  flnb,  flnb  jur  SSerfiefclung,  nid^t 
braud^bar. 

5Kad^  ber  äu^fü^rung  eine«  ber  beibcn  befd^riebenen  SSerfal^ren  toerben  bie 
getrodfneten  ®üffe  bann  nod^  mit  einem  ©d^u^mittel  —  ber  toeingeijtigen  ©eifen« 
löfung  —  überjogen.  SBenn  e«  auf  Sittigfcit  berfelben  anlommt,  wä^lt  man 
reine  gute  Äernfeife,  bie  gefd^abt  unb  getrodEnet  »arm  in  50*  bi«  60  ^)roc  SBein* 
geifl  gelöfi  »irb.  «uf  1  J^l.  ©eifc  nimmt  man  ^jaffcnb  10  bi«  12  I^le.  folc^en 
SBeingeijte«.  Sine  eben  fold^e  ?öfung  öon  SWarfeiller  ©eife  ijl  ber  in  ben  ä^jo* 
tiefen  Dorrätl^ige  Spiritus  saponatus. 

S)a«  fd^önfle  %u«fel^en  jcbod^,  »ie  einen  t)orjttglic^  ^ol^en  ®rab  ))on  S)auer« 
^aftigfeit,  erhalten  bie  ®^^)«gegenPänbe,  bie  mit  einer  äuflöfung  t)on  fiearinfaurem 
9?atron  in  fiarfem  SBeingeifl  bel^anbclt  tüorben  finb. 

Sin  Srwärmen  ber  betreffenben  Söfungen  toie  ber  ®^^)ögegenjiättbc  iji  nöt^ig 
unb  t)ort^cill|aft,  bamit  bie  ?öfung  öollfiänbigfi  uub  möglid^fi  tief  cingefogen  wirb; 
e«  fdjabet  au^  nid^t,  bicfe«  mehrmals  ju  »icberl^olen,  fo  lange  ein  Sluff äugen 
flattfinbet.  5!Kit  bem  Irocfnen  ber  fo  be^anbelten  ®^^)«gegenftänbe  fmb  bann  bie 
Djjerationcn  becnbet,  bie  biefelben  gegen  tlbwaf (jungen  öoUftänbig  mberjtanb«» 
fä^ig  mad^en. 

9?ad^  bem  SSerfal^ren  tjon  Dr.  g.  Silfinger^)  »erben  bie  ®t)p«gegenpänbe 
juerp  mit  einer  gefättigten  Sle^bar^ttöfung  bc^anbelt,  um  ba«  Salciumfulfat  in 
2)ar^umfulfat  unb  Sleftfal!  überjufü^ren,  unb  ber  lefttere  »irb  burd^  eine  !alt  ge* 
fättigte  Sorfäurelöfung  neulraliflrt,  refp.  in  unlö^lid^en  borfauren  ÄaH  um* 
getoanbelt. 


^)  aßagner'S  3al^reSb.  b.  d^em.  Xed^nologie  1877,  <S.  626. 


®^t)Sabgüf[e.  401 

Sfiaij  beut  Setfa^ren  t)on  ®.  !?eud^d^)  tnac^t  man  ®t)))^a6giiffe  nttttetft 
Sar^ifaKmaffer  Qbtoaf^bav,  tooburc^  ftc^  ^ar^utnfulfat  unb  äle^fail  bttbet; 
le^terer  ge^t  an  ber  Suft  in  fol^Ienfouten  ^all  über. 

jDed^enb  in  93onn  ^at  [li)  feine  SKet^obe,  ©^p^abgUffe  abraafc^bar 
jtt  mo^en,  »jatentiren  taffcn  (5).  1ft.-%  SKr.  32032);  bicfelbe  befielt  im  SBcfent* 
lid^en  barin,  ba^  man  bie  ®^p^abgüf[e  }unäc^fl  mit  l^ei^er  93orai:Iöfung  gärtet 
unb  bann  hwci^  SSitbnng  nnlödttd^cr  9iteberfc^täge  in  ben  ^oren  eine  t)öllig  )u^ 
fammen^ängenbe  Dbevfläc^e  ^erf^eUt,  bie  toeber  @taub  einbringen  lägt,  nod^  butc^ 
Sbmofi^en  bed  fiugertici^  baranf  tiegenben  atterirt  toirb.  S)abei  ftnb  bie  anju« 
loenbenben  ©nbflanjen  fo  gen)äl^tt,  bag  eine  äludf (Reibung  t)on  @ifenoj:Qb  ober 
Sle^nlt^em  nid^t  flattfinben  !ann. 

@ittc  warm  gcjSttigte  unb  ^eiße  äuflöfung  üon  Soraj  in.SBaffcr  wirb  mit 
einem  ^infet  im  Ucbcrfd^nffe  auf  bie  ®^j)5gegenpänbe  aufgetragen,  big  ber  ge* 
tottnf^tc  $ärtegrab  erreid^t  iji.  3n  ber  9teget  genügt  ^ierju  ein  jttjeimaUgeö 
SufPreid^en.  Sei  gormjiücfen  ifl  aber  ein  fünf*  bi^  fed^ömalige«  lieber jirei^en 
not^menbig,  um  i^nen  bie  erforbertid^e  $ärte  }u  geben.  (Sin  befonbered  Srodnen 
ber  mit  SSorajc  geträniten  Slbgüffe  ifi  in  ber  SRegel  unnöt^ig.  9tur  fc^r  bünn* 
wanbtge  ^ormjlüdfe  mögen  in  S^rodfenfc^ränfen  entmäf[ert  Werben.  @obann 
toirb  ß^lorbar^um  in  warm  gcfdttigler  l^eiger  Söfung  übcrfd^Uffig  aufgejjinfelt. 
hierbei  genügt  ein  jwcimatige«  Slufftreid^en.  S)en  ®d^Iu|  be«  SSerfal^renö  bitbet 
ba«  S3ej)infetn  ber  ©egcnftänbc  mit  einer  feigen  ©eifenauflöfung  in  SBaffcr,  welche 
mit  Segierbe  üon  ber  fafl  trotfenen  @^p3maffe  eingefaugt  wirb.  ®ie  auf  ber  @^^)ö* 
maflc  tjerbleibenbc  überfd^üffigc  ©cife  nimmt  man  mit  feigem  93Ja|fer  herunter  unb 
fpütt  fo  lange  mit  f altem  SQ5af(cr  nad) ,  bi«  le^tereö  auf  ber  ©^pöoberfläd^e  ^jcrtt. 

©Ott  9t.  Sfacobfen^)  wirb  nad^flc^enbe«  SSerfo^ren  empfohlen:  SWan  jteBt 
ftd^  eine  möglid^fl  neutrale  ©eife  auö  ©tearinfäurc  unb  Statronlauge  ^er,  löjl  fie 
in  etwa  bem  ^tf)niai)m  i^re«  ©ewid^te«  \^t\^em  SBaffcr  auf  unb  tränft  bie  gigur 
mit  ber  fo  l^eig  ate  möglid^  anjuwenbenbcn  ©eifenlöfung  burcft  Scgicjen  ober 
eintauchen,  ein  folc^er  Ucbcrjug  ift  farbloö,  flögt  ba«  SQSaffer  ab,  butbet  ein  «b* 
lDaf(^en  felbft  mit  lauwarmem  ©eifenwaffer  unb  ^It  feinen  @taub  feft.  S)ie  2Bafc^^ 
barfeit  be«  Ueberjugeö  beruht  barauf,  bag  ba8  jlcarinfaurc  Siatron  in  faltem  SBaffer 
unWslid^  unb  erp  in  feigem  SBaffcr  lööüc^  ifl.  3"^  Steinigen  fo  ^)rä^)arirtcr 
®^f)dabbrüd(e  ifl  lauwarme^  SBaffer  au^reid^enb,  @eifenwaf[er  gar  nid^t  erforberlid^. 

Um  ®5J)Öabgüffe  abwafc^bar  ju  mad^en,  löfl  S.  "iPufd^er*)  in 
Nürnberg  3  J^le.  Slcftfali  in  36  I^ln.  feigem  SBaffer,  feftt  9  Xfjie,  ©tearin* 
fäure  §inju  unb  üerbünnt  ben  erhaltenen  ©eifenlcim  mit  ber  gleid^en  5!Kenge 
338affer  unb  95proc.  Sllfo^ol.  S)ie  Warme  Jöfung  wirb  auf  bem  erwärmten 
©Qp^abguffe  aufgeflrid^en  ■  unb  biefer  bann  nad^  einigen  ©tunben  mit  naffem 
©d^wamm  abgewafd^en.  9?od^  ft^öner  wirb  ber  Ueberjug,  wenn  man  flatt  Äali 
eine  entfj)rcd)cnbe  SWenge  Slmmoniaf  anwenbet.  alte  ©^jjöabgüffe  werben  t)or* 
^er  mit  3  <)roc.  Slefefalilöfung  gereinigt. 

1)  SBogner'S  Sol^rcSb.  b.  d^em.  XecJ^noloßie  1877,  ©.  628. 

2)  ebenb.  1879,  ©.  666. 
8)  ebcnb.  1877,  @.  630. 

*)  ilunft  unb  ©eioerbc  1882,  ©.  27. 
gcit^tingcr,  (SementfaWifatton.  26 
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3B.  9{etf  f  ig  in  2)ann{labt  ^at  anij  oorgefd^tagen,  (Stfi^  na<j^  bem  S^roditcn 
mit  einet  Söfung  Don  ^outfc^ut  in  ä3en)oI,  ^etrolenmöt^er  ober  @<^wefelto^(eit^ 
floff  )u  ttbetjie^en,  um  btefelben  abtoaf^bar  ju  machen  (jE).  9t.«$.  92c  8203  Dom 
3.  SRai  1879)  f.  ©.  345. 

3)a4  Sntaufliten^  namentlich  für  Heine  Sttflen  unb  Statuetten  fe^c  ge^ 
6rttn(^Iic^,be)necft  gtei^faSd,  bie  ®)^f>^gegen{lönbe  meniger  empfänglich  für  @d^nta( 
nnb  anif  abtoafc^bar  ju  mad^en.  ä^iUiif  erlangen  bie  f o  {ubereiteten  Sbgüffe  eine 
etwad  transparente  £)berflö^e^  einen  fanften  ®(an},  fiatt  ber  natürti^en  h;eib^ 
toeigen  Sarbe  einen  »ärmeren  gelbtici^en  j£on,  überl^aupt  eine  entfernte  3(e^nG(^ 
feit  mit  getttjfen  3Rarmorarten^  mit  S(fenbein  ober  mit  toac^dgetränftem  Wtttx* 
ffj^aum.  S)a$  je^t  fafi  aQgemetn  übliche  Serfa^ren  beS  SnfauftirenS  befielt  in 
einem  Xrftnien  mit  ®tearinfäure.  SDtan  bringt  bie  nad)  bem  ©iegen 
DöÜig  an  ber  Suft  trodCen  geworbenen  ©^pSgegenftänbe  in  einen  Ofen,  enoärmt 
fie  barin  auf  87<^  &  unb  legt  fie  bann  brei  bis  Dier  äßinuten  lang  in  gefc^mol^ene 
@tearinfäure.  hierbei  fommt  eS  toefentlid^  auf  bie  STemperatur  an.  2)iefe 
foQ  in  jiebem  t^aSe  fo  l^o^  fein,  bag  ha9  äu^erU^  ant)ängenbe  ®tearin  nad^  bem 
{herausnehmen  beS  ©^pSgegenflanbeS  nic^t  unmittelbar  grfte^t,  fonbern  noc!^  ^vX 
l^at,  fid^  Don  ber  IDberfläd^e  in  bie  $oren  jurüctjutie^en;  bei  ^ö^erer  Z^emperatur 
tritt  ®efa^r  ein,  bag  ber  ®^pS  burd^  SBaffcrDerlufl  matt  wirb  unb  baö  ©tcarin 
anfängt  [xij  }u  bräunen.  'Ütdij  bem  @rfalten  ruft  man  burci^  Steiben  mit  einer 
»eii^en  äürjle  ben  geujünfci^ten  ®lanj  ^crDor.  ©runbbebingung  jum  guten  @c* 
tingen  ifi,  bag  bie  be^anbelten  ©tiicfe  auS  bem  reinfien  ®Qpfe  befielen,  toetl  bie 
eingemengten  Unreinigfeiten  burd}  bie  Sränfung  mit  ©tearinfäurc  jum  SJorfd^ei« 
lommen  unb  oft  ein  fci^mu^igeS  graues  Slnfe^en  Derurfac^n,  auc^  toenn  bie 
©egenjiänbc  Dor  bem  Sränfen  ganj  toeig  waren.  ?lttSgebef[crte  ©teilen  bürfen 
an  ben  }ur  £räntung  beßimmten  ®^Sfac^en  nic^t  Dor^anben  fein,  weil  bergleic^en 
nad^^er  in  ber  burciifd^einenb  geworbenen  9Raf[e  weit  ftd^tbarer  ^eroortreten. 

33ei  größeren  ©QpSftguren  Derfä^rt  man  auc^,  um  an  ©tearin  ju  fparen, 
auf  bie  SBeife,  ba^  man  biefelben  erwärmt,  mit  gefc^moljenem  ©tearin  ttber]|ie^t 
nnb  fdjliegli^  in  einem  gefd^toffenen  %aume  auf  bie  Temperatur  bringt,  welc^ 
baS  ©tearin  }ur  ©c^meljung  bebarf ,  um  baS  Einbringen  beffelben  in  bie  ^bgUffe 
}u  bewertfteSigen. 

Einfacher  unb  fparfamer  ift  baS  Serfa^ren  Don  äBieber^olb.  Ttan  föfi 
1  bis  2  Xijiit.  ©tearinfäure  in  10  Zfjln.  ^etroleumfpirituS  (in  einem  in  lod^en^ 
beS  2Baf er  eingefe^ten  ®efä^)  unb  träntt  bamit  bie  ®egenßänbe  2  bis  3  ma(. 
yiaij  bem  Serbunflen  beS  $etroleumfpirituS  werben  bie  ®egen{Uinbe  lei^t  ab« 
gerieben,  um  i^nen  einen  fd^önen  @lan}  unb  baS  gefällige  bur^fd^einenbe  Slnfc^en 
}u  geben.  ©elbflDerflänblid^  ifl  bei  btefer  Slrbeit  jebe  !Sid^tf[amme  unb  freies 
geuer  ju  Dermeiben^). 

Um  ben  Figuren  einen  befonberS  garten  unb  warmen  STon  }u  Derlei^en, 
lann  man  bie  ©tearinfäure  burc^  B^\^i  ^t"^^  ^^f^  geringen  9Renge  ÜDrad^en« 
blut  unb  ®ummigutt  bla^  röt^(i%eib  färben.  S)ie  erforberlid^e  innigfle  Sin* 
mifd^ung  ber  Sarbjloffe  wirb  baburd^  erteilt,  bag  man  eine  geringere  9)}enge 


1)  2)inöl.  pol.  %  178,  246. 
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©tearinfäure  baniit  jufontmcnf^mttjt  unb  t)on  bicfcr  gcfärttcn  ÜKoffc  fo  t)iel  ate 
nöt^ig  tntt  ber  übrigen  <Stearmfäure  int  (Sd^ntetjen  bereinigt. 

©tatt  ©tcarinfö'tttc  fann  naä)  ängcrftcin^)  anij  Paraffin  angeiücnbet 
»erben;  baffclbe  crt^eilt  bem  (Siipfe  in  ^ö^ercm  ®rabe  bic  bur(i^fd(cincnbc  93c^ 
{(^affen^eit. 

Um  bem  ®^pfc  aud^  eine  größere  ^ärteju  ert^eilen,  ate  er  getüö^nüd^ 
in  ben  barau«  gefertigten  ?lbgüffen  ju  l^ahcn  pflegt,  finb  ebenfalls  üerft^iebenc 
äRittel  in  Sorfc^tag  unb  aud^  jur  Slntoenbung  gebrad^t  n)orben,  n^eld^e  im  Wi^ 
gemeinen  barin  bejle^en,  boß  man  ben  ®t))^9  cntloeber  befonbcr«  vorbereitet,  ober 
baj  man  iftm  B^föftc  giebt  ober  ba|  man  bic  fertigen  ©^p^abgüffe  mit  getoiffen 
@nb{lanjen  tränft. 

6inc  größere  ^ärte  erlangen  ©^p^abgilffe  burd^  baö  fogenanntc  Sllaunis' 
firen,  wooon  e^  jwei  ton  einanbcr  abtt)eid|enbe  ÜKet^oben  giebt.  9tac^  ber  einen, 
oon $autt)are^)  ^crrü^renben  SWet^obe,  iüerben  bic  gctrodtncten  fertigen  ©^pSgüffe 
in  eine  tüarmc  älaunlöfung  (1  Z^.  Sfiaun  unb  5  bi«  6  2:^(e.  3Baf[cr)  15  bi« 
30  SWinuten  getaucht,  bann  herausgenommen,  abtro^)fen  gelaffcn  unb  nun  über 
ben  erlatteten  ®cgenflanb  Sllaunlöfung  gefdfjüttet,  fo  bag  er  t)on  einer  ^rt)Patt* 
f(^i(^t  tiberjogcn  wirb;  hierauf  läßt  man  i^n  trodfnen,  polirt  i^n  mit  ©anb^)apier 
unb  giebt  i^m  enblid^  mit  einem  mit  etttjaS  reinem  SBaf[er  befeudjteten  lud^c  bic 
Icjte  Politur.  a)urc^  biefc  Se^anblung  tt)erben  bie  ®^p«güffe  merllic^  härter, 
fo  baß  fte  fogar  flarfe  ©d^lögc  mit  bem  Jammer  ertragen ,  o^nc  ju  jerbred)en ; 
ober  biefelben  pnb  nod^  fe^r  em^)finbttc^  gegen  geud[)tigfeit,  fo  baß  fic  in  SSJaffer 
gcjenit  fo  locic^  tücrben,  baß  fte  (eid)t  Sinbrüdfe  ber  ginger  annehmen. 

3laii  bem  anberen  ton  ®reentt)oob  unb  SlSner  üerbefferten  SJerfa^rcn^) 
be^anbclt  man  bie  gebrannten  ®^p«ftü(fe,  fo  wie  fte  aus  bem  Dfen  fommen,  mit 
gefättigter  Staunlöfung  (®^p«^)utt)er  rü^rt  man  mit  foldfjcr  Söfung  an)  unb  brennt 
bann  jum  ixotxUn  äJlate  bei  fc^njac^er  Stot^glü^^i^c;  an^altenbe  gteid^mäßige  Sem« 
pttatax  ift  babei  fe^r  »cfcntlic^.  ®cr  fo  alauniprte  unb  jum  jtoeiten  3Wo(c  ge* 
kannte  ©^pS  l^at  ein  matte«,  miidjtücißeS,  fc^road^  ifabeHfarbigcS  Slnfe^cn  unb  läßt 
fi(^  leicht  putoern.  S5ei  ju  flarfcr  $ifee  tücrben  bie  93(ödte  an  ben  Äanten  flein^art, 
fc^tüer  jerrcibücft  unb  baS  barauS  bargcPcBte  ^itber  binbet  baS  SBaffer  nid^t,  ijl  alfo 
tobtgebrannt.  Sßi^tig  gebrannter  ataung^t)«  hingegen  erftarrt  nacft  bem  ^ulüern 
ebenfo  toie  gewöhnlicher  @^pS.  SBirb  baS  ^uber  beffelben  mit  SBaf[er  angerührt, 
fo  loirb  jtt)ar  baS  SBaffer  gebunben,  aber  baS  ^robuct  ^at  feine  bebeutenbe^Srte; 
rü^rt  man  aber  ha^  ®t)pSpuber  flatt  mit  SSJaffer  mit  einer  ^teuulöfung  (1  S^t. 
aiaun  unb  12  bis  13  J^In.  SSJaffer)  an,  fo  bleiben  jwar  bie  ^ierburdf)  erhaltenen 
Äbgüffe  länger  naß,  aber  biefetben,  trodfen  geworben,  finb  t)on  einer  §ärte,  bie  ber 
beS  älabajierS  unb  beS  ÜRarmorS  gleid^fommt  unb  ersten  befonberS  an  bünnen 
Äajtten  eine  !Burd^f^einen^cit,  bem  Sllabafter  ä^nli^.  ^idfer  ait^gegojfene  platten 
^aben  eine  fo  große  gefligfeit,  baß  nur  fei)r  fräftige  ©c{|läge  mit  einem  eiferncn 
Jammer  im  ©taitbe  finb,  biefelben  ju  jertrümmeru;  bie  Oberfläche  berfelben 

1)  ©ingl.  |)oI.  3.  137,  135. 

2)  (gbcnb.  81,  76  u.  82,  366. 

8)  eisncr,  SJerJ^anblunflen  beS  58ercin§  s-  S3eförberun0  bc§  (ScwcrbjieigeS  in 
^rewfecn  1843,  ©.  179.    S)ingt.  pol  %  91,  356. 
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nimmt  eine  Dorjttglid^  gnte  $o(ttur  an,  unb  fte  ftnb  t)on  ber  Sefc^affen^ett,  ba§ 
{ie  mit  naf(en  ^ttc^etn  abgeroafc^en  xotxhtn  f5nnen,  o^ne  an((  nur  im  minbeflen 
barunter  ju  leiben ;  {o((^e  platten  blieben  3Ronate  long  ben  mec^felnben  (Sinflüjien 
ber  Stmofp^äre  andgefe^t  unb  hielten  Stofl,  ®(^nee,  9tegen  unb  @onneu{(^in 
and,  o^ne  im  minbefien  an  i^rer  ^tirte  ))erioren  )u  ^aben.  9Ran  tann  berartige 
«bgüffe  lange  ^tii  im  SGBaffer  liegen  laffen,  Pc  »erben  baburc^  nid^t  Der&ibcrt; 
\a  felbfi  ©tunben  lang  an^altenbed  Siegen  in  toc^enbem  SSaffer  ^atte  feine  Ser< 
ttnberung  in  i^rer  $ärte  }ur  Solge^  nac^bem  bie  "^robeflücfe  mieber  an  ber  Suft 
troden  gemorben  waren  (SUner). 

3)en  alauntftrten  ®t)p9  nennt  man  aui^  ^eene'd  ober  englifd^en  SDtat^ 
morcement,  ÜRacSean'fdjen  Sement,  Eementg^p«,  ataung^pfi^). 
yiaii  Sanbritt  er^b^t  ä^ntic^  mie  «laun  bie  $ärte  bc«  gebrannten  ©jpfefl  ein 
3ufaC  t)on  Jlaliumjulfat  ober  öerbünnter  ©c^toefelfäure,  welche  einen  ttxoa  m-- 
^anbenen  ®e^alt  an  Se^fat!  in  ©ulfat  umtuanbelt^). 

SSon  Äeating»),  granci«,  Safentini*)  tourbe  jum  ®^p«^ärtett 
33orajlöfung  empfohlen,  ^ariancement  ifl  mit  Sorajlbfung  (lI^LSoIj 
auf  11  S^^le.  SBajfcr)  getrönfter  ®Xjp^,  ber  flar!  gebrannt  unb  bann  gema^f« 
mit  Seinfteinlöfung  (1  2^1.  ©alj  auf  11  J^Ie.  S35affcr)  angemod^t  wirb. 

SonÄu^Imann  würbe  tiorgcfc^tagcn,  ben  gebrannten  ®9pö  mit  einet  ^ 
?öfung  t)on  SBaffergla«  anjurü^rcn;  e«  geigte  fidj  aber,  ba|  babur(^  M^ 
8u«n)itterungen  üon  Äaüumfulfat  entftanben;  iebenfati^  mug  bie  SBafferglo«* 
Ibfung  äugcrfl  öerbünnt  angewenbet  werben.  —  3laij  ©laf^fielb  wirb  ber 
beftc  ®^p«marmor  ermatten  burc^  anrühren  M  ®t)p\t9  mit  Seim  w  äff  er,  bem 
etwa^  fc^roefelfaure  Bi^^l^^f^^Ö  jwflcfeftt  würbe.  —  8.  3.  SKagaub  öerwenbet 
jum  gärten  öon  ®^p«giii  Sbfungen  Don  fd^wefelfaurem  ^xnt,  fd^wcfelfautein 
eifen  ober  fd|wefetfa»«em  Änpfer  (S).  9t.*?.  5Rr.  14  439). 

^ad)  bem  Serfa^ren  Don  3ul§e  jum  gärten  Don  ®t)p9  mifc^t  man 
mbglid)fl  innig  6  S^Ie.  guten  ®t)p«  mit  1  2^1.  frifc^  gebranntem  unb  fein  ge* 
flebtem  fettem  Äatf  lunb  öermenbet  ha^  ®emifd^  ganj  wie  ®^p«  für  ftd^.  3it  bie 
SWaffe  gut  au^gctrodßnet,  fo  träntt  man  fle  mit  einer  Sbfung  irgcnb  eine«  Sulfate«; 
wel(^c«  eine  burd|  Äatf  fäübare  untö«li^e  S3afc  enthält.  $iiergu  ifl  ©fen^  ober 
3in!fulfat  am  gceignetften.  Sei  änwenbung  Don  3itt^fMtföt  bleibt  bie  äRajfe 
wei§,  wä^renb  fic  bei  änwenbung  Don  Sifeno^b  balb  ha^  änfe^en  be«  ®fen« 
fe^quioj^be«  befommt;  mit  Sifenfulfat  erhält  man  aber  härtere  SRaffcn^). 

g.  bc  aaStilbe«)  jieflt  ©^p^ccmcnt  bar,  inbem  er  ben  ®t|pö  junä(^|l 
wie  gewb^nUd)  brennt  unb  i^n  bann,  in  Heine  ©tficfe  gerf erlogen,  in  bie  Sbfung 
eine«  fiefelfauren  älfati«  bringt,  bie  fo^lenfaure«  Äaü  enthält.  @o  eignet  ftc| 
j.  S.  gut  eine  Sbfung,  bie  pro  Siter  2Baf[er  200  g  licfelfaure«  fiali  unb  50  g 
Äaliumcarbonat  ent^ölt  unb  ein  fpecifif(^e«  ®ewicl)t  toon  ca.  1,20  §at.    ®if 


1)  X]&omnb,.-8tg.  1882,  ®,  124. 

3)  SHngl.  pol.  3.  215,  75.    «ßolJjt.  Sentralblott  1874,  ©.  1369. 

8)  ^inßl.  pol.  3.  104,  158. 

^)  ^ol^t.  6:entraIblQii  1859,  S.  1452. 

6)  e^em.  «entralblatt  1885,  %r.  15,  ©.  283. 

«)  S)eutWe  3nb.::3t8.  1866/  ®.  108. 
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Bufammcnfeftung  lann  je  na^  beut  ^xotdt,  ju  bcm  bcr  Semcnt  bcftimtnt  ift,  ah 
geänbert  »erben.  Um  ha9  (Erhärten  M  Semente^  beliebig  }u  t)er(angfamen, 
fann  man  bem  ^aKumcatbonat  etmad  jldiumfulfat  jufe^en.  9?a(^bem  man 
ben  ®^$  ca.  24  ©tunben  in  bet  f^Iüfftgleit  getanen  ^at,  nimmt  man  i^n  ^eran^/ 
lägt  i^n  abtrodCnen,  bringt  i|n  barauf  lieber  in  ben  Ofen  unb  erniärmt  anf  150 
bt^  250<>;  bann  pubert  man  i^n  unb  toiU  man  i^n  färben,  fo  ))ermif(i^t  man 
i^n  mit  garbftoffen. 

2)aö  SSerfa^ren  öon  Änauer  unb  Änop^)  jum  ©^pö^ärten,  burc^  ttjet 
^c«  jebem  fertigen  ®t|p^för^)cr  eine  jiemlid^  ^arte  Dberfläii^e  ert^eilt,  bemfelbcn 
bic  ^orofität  benommen  werben  !ann,  fo  ba§  ein  auf  bie  Oberfläche  gebrauter 
SBaffcrtro^fcn  jic^cn  bleibt  unb  enbti^  ber  Oegenjtanb,  o^ne  ®efa^r  angegriffen 
JU  »erben,  burc^  SBafc^en  rmt  einem  mit  äBaf[er  getränften  ©d^wamm  j[eber  3^it 
t)on  @tau6  unb  @d^mu^  gereinigt  merben  !ann,  berul^t  auf  ber  SIntoenbung  eine^ 
®cmifd|c3  x>on  Äatimafferglaö  mit  einer  Siweigfubftanj,  tüdijt  leftterc  mit  ÄaU 
einen  garten  fejlen  fiitt  bilbet,  ber  burc^  ba«  ^ingutreten  ber  Seftanbt^eile  be« 
SBaffergtafcö  noc^  fefier  wirb. 

3)ie  jum  gärten  be«  ®t)pfe«  biencnbe  gtüffigfeit  wirb  auf  folgcnbe  SBeife 
^ergefieHt:  ©eronnene  3Jlüä^  (baburd^  erhalten,  bag  man  WlHi)  einige  Sage  an 
ber  iüuft  flehen  {ägt  unb  bann  ben  9tal^m  ))oQftänbig  abnimmt)  wirb  einige  3eit 
für  jt^  gcfd^üttelt;  bann  giegt  man  eine  beliebige  9Kenge  bat)on  in  ein  ®Ia«  unb 
fejt  tro^)fcnweife  unter  parfem  9tili)ren  mit  ^ülfe  cine^  ^infete  fo  t)ict  %ti^U\u 
töfung  (1  %i)l  «e^faü  in  5  S^In.  äBaffer)  baju,  big  aflcr  fläfefloff  wieber 
gelöfl  unb  bic  SWif^ung  eine  flodentofe  trübe,  aber  ungefärbte  glüffigfeit  bitbet, 
weldje  hierauf  mit  etwa  V4  f^tupbider  Äaliwoffergla^löfung  tterfcfet  wirb.  ÜDic 
unmittelbar  üor  bem  .®ebraud^c  jubereitete  ÜKifc^ung  trägt  man  mittelji  reiner 
©c^toeinöborflenpinfet  auf  ben  ®^pögcgenPanb  rafcft  t)on  oben  na(^  unten  auf, 
tt^t  ein  ober  mehrere  Jage  trodfnen  unb  wiebev^olt  biefeö  SSerfal^ren  fo  oft,  big 
bie  Dbcrfläd^e  bie  gewünfci^tc  Sefc^affen^eit  ^at,  b.  i).  big  ein  auf  ben  ®^pgförper 
gebrachter  SBaffertropfen  ftc^en  bleibt,  ©c^warje  gledfen  öon  ©d^wefeleifen,  bie 
bisweilen  unmittelbar  nac^  bem  ^nftrid^  ^ert)ortreten  unb  burc^  Sed^felwirfung 
bcg  im  ®^pfe  enthaltenen  Sifeng  unb  beg  ©d^wefelfaliumg,  bag  fic^  bei  ber  Sin* 
toirfung  beg  älfalig  auf  ben  Säfepoff  ber  9Kitc^  erjeugt,  ticrfc^winben  beim 
Srodnen  t)on  felbft  wieber. 

äJci  biefem  SSerfa^rcn  lann  eg  üorfommen,  ba|  man  einem  ®^pggegcnjtanbc 
einen  änfiric^  me^r  gegeben  ^at,  alg  gut  war;  biefeg  ^at  jur  golge,  hai  man 
nad^  bem  Srod neu  einen  gewiffen  ®tanj  unb  in  bemfetben  bie  ^infetpric^e  er* 
lemit.  Slud^  !ann  bie  tJigur  nad^  bem  S^rodtnen  einen  beutlid^  gelblichen  Eon 
angenommen  ^aben,  wenn  man  nämlidf)  bag  Sluflöfen  beg  Ääfepoffg  im  ^le^jfali, 
fiatt  burc^  an^altenbeg  3)ttfc^en,  burd^  gu  großen  ^nla^  ))on  3leg!ati  befc^leunigt. 
S)icfc  beiben  geiler  lönnen  wiebcr  burd^  SQSafc^cn  mittelft  ©c^wamm  unb  Äalf* 
toaf[er  befeitigt  werben;  hierbei  gerinnt  aQeg,  wag  ton  ber  ^ärtemifc^ung  nid^t 
tief  in  bie.^oren  beg  ®^pfeg  eingebrungen  i%  mit  bem  Äalfwaffer  ju  !äfeartigen 
Slodten,  bie  fid^  (etc^t  abwaf d^en  laffen.    S)er  nadE)  bem  älbwafd^en  wieber  weig 


i)  2)ingl.  pol  3.  177,  486. 
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getDovbene  ®egenftanb  fatrn  noä^maU  Dorft^tiger  gehörtet  werben.  ä3et  gelungener 
Arbeit  ^at  ber  gehärtete  ®t)pdgug  ha9  treibtge  Slnfe^en  bed  ®9))fe^  ))erloren  unb 
einen  »eichen  (eichten  !£on  befomnten. 

3unt  $Srten  Don  natürlid^em  ®t)p9  mtxb  Don  3.  ^etnemann  in 
^annoDer  nad^jie^cnbe«  »erfahren  (3).  SR.*^.  SRr.  25  993  Dom  24.  3uü  1883) 
angegeben.  S)te  auö  ro^em  ©^pöftein  gefertigten  ©egenjiänbe  »erben  cr^igt  unb 
hierauf  }uerfl  in  eine  (S^torcatciumlöfung^  bann  in  eine  9Ragnefiumfu(fat(öfung 
gebracht.  Q9  bi(bet  ftc^  ®^pd,  ber  ft^  innerl^alb  bed  Steinet  abtagert,  unb 
S^Iormagnefium ,  ba«  bur^  @in(egcn  ber  ®egenftänbc  in  SBajfer  gcKjl  toirb. 
9?ad|bcm  ba«  Sr^i^en  unb  ba«  Eintauchen  in  bie  2bfungen  noc^ntate  au^gcfü^rt 
fmb,  toerben  bie  ®egenftänbe  abnjct^fclnb  mit  Seim*  unb  Sonnintöfung  bc^onbctt 
unb  bann  getrorfnet  2)er  S^Iorcatciumlöfung  lönrifn  jur  gärbung  beö  ©teinc« 
SKctaflfatjc  ^injugcfeftt  werben,  bie  burc^  eine  anbcre  ?öfung  in  unKöIid^c  gefärbte 
SKetaClfalge  umgcwanbett  werben. 

Um  boö  Sr gärten  bcö  gebrannten  ®t)pfcö  nad^Seliebcn  juDerjögcrn, 
würbe  Don  Safentini^)  eine  gefättigtc  ?öfung  Don  SSoraj  in  SÖSaffcr  empfohlen. 
ÜKan  Derbünnt  bie  gefättigtc  93oraj:löfung  nod)  mit  SBaf[er,  bef[en  Quantität 
baDon  abfängt,  ob  man  bad  Erhärten  bed  ®Qpfe9  me^r  ober  weniger  Derjbgern 
wiH.  SBcnn  man  1  9?oI.  93ora^*Iöfung  mit  12  Sol.  S35affer  Dermif(^t,  fo  wirb 
\>a9  Srijärten  um  ungtfä^r  15  SRinuten  Dcrjögcrt.  Stimmt  man  auf  1  8ot. 
Sorajlöfung  8  9Jot.  S35affer,  fo  wirb  ba«  Erhärten  um  50  5!Ktnutcn,  nimmt 
man  4  ^ot.  SBaffcr,  fo  wirb  e«  um  3  bi«  5  (Stunben,  nimmt  man  2  SoI.  SBaffcr, 
fo  wirb  eg  um  7  biö  10  ©tunben,  nimmt  man  gleiche  Solumina  Soraj^löfung 
unb  SBaffer,  fo  wirb  c«  um  10  bi«  12  ©tunben  Derjögert.  —  %}xij  burd)  eine 
Scimtöfung  wirb  baö  Slbbinbcn  beö  ©^pfe«  Derjögcrt. 

yiadj  8.  $uf(^cr2)  wirb  bie  Erhärtung  bc«  ®t)pfe«  fc^r  lange  babur<^ 
Derjögert,  ba§  man  htm  gebrannten  gepuloerten  ®^pg  2  bi^  4  "^roc.  fein  gc« 
puloertc  @ibif(^wurjel  (?llt^äawurje0  jufügt  unb  bie  innige  äRifd^ung  mit 
40  ^roc.  S35ajfcr  jum  Icigc  fnetet.  2)ur^  ben  großen  ®e^alt  ber  Sibif^wurjcl 
on  ^flanjenf^tcim  erhält  man  eine,  bcm  fetten  I^on  gtei^cnbe  5Waffe,  bie  etfl 
nadf|  einer  ©tunbe  ju  erhärten  beginnt  unb  nac^  bem  Irodtnen  fo  jä^e  ift,  ba§ 
fie  fi^  feilen,  f(f)neibcn,  bre^en  unb  bol^rcn  lägt;  bicfc  SRoffc  lägt  fic^  nit^t  nur 
JU  ®^p^formcn  unb  Äitten,  fonbern  auc^  ju  3)ominOi=  unb  ©(^adiflcinen,  ju 
SBürfelit,  S)ofen  2C.  Dcrwenben.  Sin  ©emenge  Don  ®^p«  mit  8  ^roc.  gcpuloerter 
©ibifd^wurjet  Dcrjögert  ha^  ^artwcrben  noc^  längere  B^'t  w^^b  er^ö^t  bie  ä^x%* 
feit  ber  3Kaffe;  fie  tagt  ficö  mit  ber  9?ubelwatje  auf  ®Ia«fläc^en  ju  großen  unb 
bünnen  platten  auöwaljcn,  bie  beim  Jrocfnen  niemafe  fpringen,  fic^  teic^t  Dom 
®Iafe  abtöfen  unb  fcI)on  burc^^  ?ßeiben  ^oütur  annehmen;  3Rit  ®rb*  unb 
anberen  garben  gefärbte  SIMaffen  geben  burc^  geeignete^  3"f<^^^cnfneten  fe^r 
fc^önc  9Jlarmorimitationen.  8luc^  lann  bie  SIMoffc  er(l  nad^  bcm  S^rodfnen  butc^ 
in  SBaffer  IMidjt  garben  gefärbt  unb  nad^^er  bur(^  Uranien  mit  Seinölfirnif ^ 
burd[)  ^otiren  ober  Sadtircn  wafferbid^t  gemad^t  werben. 


1)  ?PoUjt.  ©cntralblatt  1859,  @.  U52. 
3)  S)tngL  pol.  3.  191,  344. 
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SSon  Dr.  grü^Ung^)  totrb  bcjtocifctt,  ob  3«fäfe^  ^on  Äloun,  93oroj:  2C. 
eine  mitfliege  Härtung  bed  ®Qpfe$  beioitten.  ^lai^  feinen  Seobad^tungcn  beruht 
bie  SEBirtung  bet  B^f^C^  ^^^  ^^  einer  Serlangfantnng  bed  Slbbinben^^ 
moburd^  ed  mbgUc^  loirb,  einen  fubflanjtei^eten  Srei  t)on  guter  ®iegbarteit  ^er« 
)tt{lellen  aU  mit  fe^r  loderent  unb  raf<^  abbtnbenbem  ®^^{e.  93eim  Sludtrodnen 
fhreben  bie  I5dlid^en  ®a(}e  (anij  Mm,  ©nrnmi,  (Stbifc^wur^elfc^teint)  an  bie 
Oberfläd^e  be^  poröfen  ®ugfiüdted  unb  geben  biefer  eine  gewiffe  S6id)tigfeit  unb 
^ärte^  bie  aber  nur  bid  auf  menige  SRiQimeter  in  bad  innere  ber  3Ra^t  reicht 
unb  na^  tur^er  (Einwirfung  bed  SBafferd  »ieber  t)erf(i^tt)inbet. 
@(i^on  bad  bei  ber  ©Qpdgiegerei  juroeilen  gebräuc^tic^e  Serfa^ren^  bur(^  Sei« 
mengung  Don  ctrna^  gelöf^tem  ^att  bent  ©^p^brei  bad  ju  raf^e  Slbbinben  )u 
nehmen  unb  für  bie  Verarbeitung  l^anMid^cr  ju  mad^en,  crjeugt  ®u§flüc(e,  xotlä^t 
mij  mteber^oitem  Sene|en  mit  SBaffer  eine  fel^r  bid^te  oberfläc^ti^e  ^rufüe  er« 
Ratten,  »e^cr  Umflanb  für  bie  ^attbarfeit  fold^er  ©tüdte  afe  Drnamcnte  fe^r 
günftig  ifi.  @d  ftnbet  aud^  ^ier  ein  (Sfflore^citen  M  £an^t)brated  nad^  ber 
Öberfläd^e  fiatt^  mit  fe^r  fid^tbarer  Sßirtung^  mlijt  ganj  entf^ieben  bie  ber  Sor« 
fäurc  uttb  Sllauncrbefatje  übertrifft 

2)a^  langfame  Sbbinben  eine^  ©^pfe^  }u  bewirten,  Uegt  ganj  in  ber  $anb 
bed  gabrifanten  unb  bangt  Dom  Srennproceffe  ah,  man  brauet  baju  feinen  3"^ 
fa^  Dott  ®at}en  k.  2)cr  in  $ärte  unb  S)i(^tig{eit  am  ^ö^ften  ftel^enbe  unb  mit 
ben  bcflen  Sementen  ju  Dcrgleic^enbc  ®t)^^vL^,  bclannt  unter  bem  9?amen 
SWarejjomarmor,  toeißer  ^orttanbcement  2C.,  wirb  o^ne  alle  ©atjbcimcngung 
nur  burd^  einen  langfam  geleiteten  SBrennproce^  aud  gemö^nlid^em  @9pd  bar« 
gejlellt  Dag  ®cfüge  fold^er  langfam  binbenbcn  ®t)p«f orten  ip  fc^r  bidfjt,  fein 
ft^pallinifc^  burd^  bie  ganje  SWajfe  unb  fc^r  toenig  roafferfaugenb* 

Um  möglid^ft  gro|e  2)ic^tigfeit  unb  bod^  groge  Slbforptiondfä^igfeit  für 
SBaffer  ju  erreichen,  ^at  grü^ting  bie  änwenbung  bc8  Sllfo^oU  afe  SKittcl, 
ba«  äbbinben  be^  ®iH)fc8  ju  öcrjögern,  in  jeber  §infi(^t  erfolgreid^  gefunbcn. 
Durdft  Seimifd^ung  Don  2  bi«  25  ^roc.  unb  me^r  Slto^ot  jum  SSBaffcr,  loctd^e« 
man  jum  Snmad|en  bed  ®t|pgbreied  DertDcnbet,  tann  man  bie  Sinbejeit  bed 
rofc^ejlten  ®9pfe3  oon  ©ccunben  biö  auf  ©tunben  ^inauö  Dcrlängern.  ßnt^' 
Jl[)red^enb  ber  iDfengc  be^  ätfo^otge^alteß  ifl  e^  möglid^,  bie  SKenge  be«  jur  S5i(« 
bung  eine^  guggerec^ten  Sreied  nöt^igen  ®Qpfed  ju  Dergr5gern  unb  bie  2)i^tigfeit 
ber  ju  erjielenben  ®u§ftüdfe  ju  bcmeffen.  2)er  2ll!o^ol  Verflüchtigt  ftc^  ol^ne  aHc 
ißcbenmirfung  unb  l^interläfet  eine  bem  ®el^alt  an  fefter  (Subpanj  entfpred^eube 
bid^te  SWaffe.  Der  ©^ögug  mit  aöo^ol^altigem  SBaffer  ift  ftctg  bitter  afe  fol* 
äjtx  mit  reinem  SBoffer  ^ergcfleHt. 

S)ic  ®tH)«abgüffe  »erben ,  um  ibncn  ein  fd^öncre«  Slnfc^en  ju  geben  unb  pe 
gegen  bie  ßinflüffe  ber  aSBitterung,  SBajfer,  ©taub  jc.  ju  fd^ü^en,  mand^mal  aud^ 
bronjirt,  ma«  auf  Dcrfd^iebene  S35cifc  auögefü^rt  wirb.  9?ad^  einem  häufig 
angett)enbeten  Verfahren  2)  fod|t  man  ?einöl  unb  Sleftnatrontaugc  jur  ©elfe,  fcftt 


1)  2)eut((3&e  %bp^tx^  u.  3iefllcr^'3tö.  1876 ,  @.  186.    ^lotiablatt  für  gabrifotion 
öon  Siegeln  ic.  1876,  S.  157. 

2)  ^pol^t.  gcntralblott  1852,  6.  679. 
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eine  Aoc^fal^töfung  )u  itnb  ffi^rt  mit  bem  fioc^en  fort,  bi«  eine  fe^i  ^ode  Sauge 
entfielt,  auf  mlijtx  bie  ©etfe  ate  eine  HernKmige  3Raf{e  ^entntfd^toimmt;  num 
fc^fittelt  nnn  aOe«  auf  ein  leinene«  @ei^tu(^  nnb  pxt^t  bie  abgetropfte  )ncfi(& 
gebliebene  (Seife  an«;  barauf  toirb  bie  @etfe  in  beflillirtent  Sßaffer  anfgeföß  nnb 
bttt4  feine  Seintoanb  gefeilt.  Unterbeffen  bereitet  man  eine  SufUfung  m« 
4  Ziflxt.  ftupferoitriol  nnb  1  S^(.  (Sifenmtriol  in  beftiOtrtem  SBoffer  nnb  filtcict; 
btefe  Söfnng  mirb  in  einem  reinen  Tnpfemen  ®efft^e  )nm  @ieben  gebroii^t  nnb 
fo  (ange  oon  obiger  ©eifenUfnng  §in}ugegoffen,  hx9  !etn  9{ieberf(^(ag  me^r  ent« 
fle^t.  3)en  fIo(figen  92ieberf ^(ag,  ber  bie  grüne  9toftfarbe  bei^  alten  9ron}en  geigt 
f(!^eibet  man  ah  nnb  übergie§t  i^n  mit  einem  S^eil  ber  SitriofiSfnng  unb  er(i(t 
bad  ®efä§  unter  Umrühren  feine«  dn^olte«  bi«  }um  ttod^tn.  3laii  einiger  3^!^ 
»irb  bie  glüffigfeit  abgegoffen  unb  ^ei^e«  9Baffer  aufgefc^fittet,  biefe«  Don  3ltvm 
abgegolten  unb  enblid^  talM  9ßaf[er  ^injuget^an,  U9  biefer  SKeberf^tag  noh 
fommen  audgen>af(!^en  ifi.  ^nUi^t  »irb  berfetbe  gtuifc^en  Seintoanb  ßarf  au^gepregt, 
nm  xzdfi  troden  }u  werben.  2)iefe  SSrongefeife  »irb  in  Serbinbung  mit  einem 
gimig  angemenbet,  totHjn  au«  einer  Slbtoc^ung  oon  3  $funb  reinem  SeiniH  mit 
380  g  reiner  unb  fe^r  fein  gepufoerter  SSIeigtötte  befielt.  SBenn  man  )um 
Srongiren  fdjrcitct,  fo  fc^metjt  man  468  g  biefe«  gimiffe«,  250  g  ©ronjefeife 
unb  157  g  reinen  meinen  äBad^fe«  in  einem  Sa^encegefö|  bei  gettnber  äßärme 
}ufammen,  am  befien  gef<i^ie^t  e«,  menn  man  biefe«  ®efä|  in  ^ei^e«  äBaffer  \t^i] 
ba«  ©(^melgen  »irb  einige  3^it  fortgefe^,  um  aOe  geujc^tigteit  )u  Dertreiben. 
Diefe  gefd^molgene  äJiaffe  wirb  fogleic^  auf  ben  ®^«gegenftanb,  ber  Dörfer  in 
einem  gezeigten  93e^ä(tntffe  bi«  ju  90<>  &  enoärmt  mürbe,  mittelfl  eine«  Socflen^ 
f)infel«  aufgetragen,  dft  ber  ®9p«gegen|lanb  fo  meit  abgetül^It,  bag  bie  3)tif(^ung 
ntd^t  me^r  in  il^n  einbringt,  fo  mug  er  neuerbing«  auf  obige  S^emperatur  em)ärntt 
h)erben,  e^e  man  mit  bem  ^nflreid^en  fortfahren  !ann,  unb  fe^t  ba«  gange  9uf« 
tragen  fo  lange  fort,  bi«  bie  §arbe  ^inreic^enb  eingefogen  ifl.  S)ie  bronjirten 
@tücfe  fe^t  man  noc^mal«  in  ben  SBärmetaflen,  bann  nimmt  man  fie  nac^  einigfr 
3eit  ^erau«  unb  lägt  pe  mehrere  Sage  an  ber  Suft  Hegen.  3jl  bann  ber  ©ctnd^ 
be«  9n|lrid^e«  t)erf(i)n)unben,  fo  reibt  man  bie  <StUcfe  mit  SBaummoQe  ober  feinet 
reiner  Seinnianb  ab  unb  trägt,  mie  bei  ber  getoöl^nli(^en  alten  Sronge,  auf  bie 
bertorragenben  ©teilen  etwa«  geriebene«  SRuf^etgolb  ober  Srongepuloer  auf. 
kleine  ©egenftänbe  oon  ®^f)«  tau(!^t  man  in  bie  äRifc^ung  ein  unb  ^ält  fie  aW 
bann  an  ein  ßol^lenfener,  ober  an  eine  raudjfreie  J^tamme,  bamit  bie  S3ron)e 
einbringe. 

3laii  (£(«ner  erhält  man  eine  fe^r  f^öne  braungrüne  SSrongefarbe,  koenn 
man  gu  einer  Söfung  oon  ^atmölfcife  in  SBajf er  eine  Söfung  öon  ©ifcnoitriot  unb 
^u))feroitriot  ^ingufe^t,  ben  erhaltenen  9{ieberfc^(ag  au«n)äf(^t,  trodnet  unb  in 
einer  SRifc^ung  oon  3Bac^«  unb  Ser^entinül  auflöß.  SRit  biefer  Söfung  mxitn 
bie  Dörfer  ernjärmten  ®^p«abgüjfe  mittet^  eine«  ^infe{«  überflric^en. 

®t)))«figuren  laffen  {id^  aud^  naij  folgenbem  Serfa^ren  brongiren: 
!Z)iefeIben  merben  mit  Seinöt  burc^  Sluftragen  mit  einem  ^infel,  bi«  {td^  na^  bem 
S^rodnen  ein  gtängenber  Uebergug  bilbet,  geflric^en.  !Dann  übergießt  man  bie« 
f clben  mit  einem  Sad  au« :  Scinölfirnig  1  £^1.,  Äopattad  1  S^L,  Serpcntinöl  Vis 
unb  gn^ar  ein«*  bi«  gtoeimaL    ^aif  24  ®tunben  überreibt  man  bie  ©egenflänbe 
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mit  8roiige^)ufocr,  bi«  ein  gtäitjenber  Eon  erreicht  ijl.    S^tl^^  reibt  man  mit 
SBottc  ab  1). 

Son  ^riebric^  Sa(}  in  ^forj^eim unb  ßreitma^er  in  SOtihtc^en  toitb 
eine  @u§nt äffe  ^ergefleüt,  bie  aDen  äBitterungdeinpffen,  fomie  2)em)>eratur« 
t^eränberungen  bi^  ju  ben  äu^erjlen  ©renjen  DoUfornmen  ju  toiberfle^en  temtag 
uttb  mif  gegen  nic^t  jn  flarfe  @&nren  fi(^  inbifferent  t)er^tt(t.  S)ie  3Ka{fe,  meiere 
flott  @9))d  }um  ®nf[e  Don  Drnamenten^  Siguren  k.  fe^r  gut  Dertuenbbar^  l^art 
mtb  in  ^o^em  ©rdbe  politurfü^ig  x%  befielt  ber  $au))tfa(^e  naij  aud  Ouarjjanb, 
SRannor,  Äatf^^brat,  glugfpot^  tc.  mit  mä^ig  concentrirtem  Äalimoffergia«  forg* 
fSItig^  }ufammengetü^rt  unb  in  ©elatine  ober  anbete  Sonnen  gegojfen;  nac^ 
bem  Srjlarren  unb  Sirodtnen  »erben  bie  gegoffenen  ©egenflänbe  abmec^felung^« 
weife  mit  Äiefelflußfäure  unb  SBaffergta«  getränft  2).  —  ®in  ä^ntid^eö  Serfa^ren 
}ttt  ^erfleflung  einer  nietterbefiänbigen,  unlö^tid^en  ©u^maffe  \it% 
ft^  e.  ÜRe^er  in  Äöpenid  J)atentiren  (ÜD.  9t. -"iß.  5Rr.  3241  unb  SKr.  6083 
öom  12.  September  1877).  3)af[elbe  befte^t  im  SBefentü^en  barin,  ba§ 
man  Sütgfpat^*  ober  ^oüt^pulöer  mit  fein  geputoerter  ^eibe,  SRarmor/ 
Ouarj  2C  mif^t  unb  bie  ÜRifc^ung  mit  concentrirtem  SSSofferglaö  bi«  jur 
f^rupbidfen  Sefd^affen^eit  anrührt;  bamit  »erben  äbgüffe  ^ergeftettt,  weld^e  naci^ 
bem  SÜrocfnen  on  ber  8uft  no(^  mit  einer  öerbünnten  aSJofferglaölSfung  überflrid^en 
toerben. 

©d^u^mad^er  in  Hamburg  flellt  imitirte  Serracottatoaaren  au«  ge* 
färbter  @t)p«maffe  nad^  folgenbem  «erfahren  (5).  'St.^%  9?r.  27  728  öom 
4.  äioDentber  1883)  ^er:  ®^pö  »irb  mit  einem  ber  gemtinfc^ten  iJarbe  eut* 
jprec^enben  Quantum  rotier  ®rbe  gemifd^t  unb  bem  ®cmifd^  fo  t)iet  ©ejtrin 
beigefügt,  alfi  nöt^ig  ift,  um  einen  ptafltifd^en  S:eig  ju  erjcugen.  9tod^  bem  gor* 
men  »erben  bie  Figuren  gut  getrocfnet  unb  mit  gef^mo(}enem  Stearin  getränft; 
bomt  giebt  man  i^nen  einen  Snfhic^  Don  einer  Söfung  Don  gebleichtem  Sd^eUadE 
in  Denetianifc^em  Serpentin,  bem  man  irgenb  eine  rot^e  t^arbe  beifügt  unb  fc^teift 
biefen  Änflrid^  nat^  bem  Srodfnen  mit  rot^em  Irippet  matt. 

SDer  gebrannte  unb  gepufoerte  ®^pd  »irb  auc^  Dermanbt  jur  ^erfleUung 
öott  St u dt  (ita(.  Stucco),  ©^p^marmor,  beffen  man  fid^  in  ber  Saufunfl 
fotoo^t  gum  Ueberjie^en  ber  äBänbe ,  Säulen  :c. ,  atö  auc^  )ur  $$erf ertigung  t)on 
©eftmfen  unb  9telieft)er}ierungen  2c  bebient.  hierbei  »irb  ber  gebrannte  unb 
fein  gemahlene  O^pö,  anfiatt  mit  SBaffcr,  mit  einer  Seimlöfung  angerührt,  »a« 
betoirft,  bag  berfetbe  tangfamer  erflarrt  unb  bag  bie  erftarrte  5lKaj|e  eine  größere 
^ärte  erlangt 

S)ic  SBänbc,  auf  bie  Stucfmarmor  gelegt  »erben  foH,  muffen,  »enn  fle 
mafftt)  flnb,  einen  raul^en  @runbpu^  ermatten,  ber  jur  $ü(fte  au«  ge»ö^ntid^em 
®^pd,  }ur  Hälfte  au«  fd^arfem  Sanbe  mit  f(^»ad^em  Seim»aj|er  befielt.  Um 
©tudfmarmor  ^erjufleKen,  mat^t  man  ®qp«  mit  Seim»affer  an  unb  bringt  bie 
mit  993affer  gut  verriebene  i^arbe  hinein,  bie  ben  ©ruubton  be«  nac^gua^menben 
äRarmor«  bitbet.     Um  bem  Stucfmarmor  bie  gehörige  f^arbennüancirung  }u 


1)  9iüti8bl.  be§  bcutf^cn  SBctetnS  für  Sfabtilotion  Don  Siegeln  :c.  1880,  @.  364. 

2)  2:]Jottinb..-3töT  1882,  e.  389. 
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geben,  »erben  me^vete  Xbflufungen  bed  (Srunbton^,  geller  unb  bunHer,  angefertigt 
%u9  btefen  Derfc^tebenartig  nad^  Sbfiuftmgen  gemifd^ten  SRaffen  mjxäft  man  oon 
ieber  einen  bef onberen  ftb^.  SBid  man  bem  ©runbton  l^eUe  »eige  ^e(fen  geben, 
f 0  befttent  man  bie  Att^e  mit  ®Qpd  unb  bttttft  i^n  troden  ein.  2)ie  t>erf c^tebenen 
ßü^t  »erben  bann  }erriffen  unb  in  bnnter  Unorbnung  neben  einanbec  and« 
gebreitet  unb  bie  3wifd^ra^fiume  mit  Heineren  Detfd^ieben  gefärbten  ©i^pdtetgtngeüt 
aufgefüllt.  3ft  bte^  gef(^e^en,  fo  fibergie^t  ober  befpri^t  man  bie  AIö|e  mit 
ber  jogenaunten  @auce,  toetc^e  bie  Sbern  bUbet  unb  aud  Seimwaffer,  @^p«  unb 
$arbe  berettet  ijl.  Collen  mel^rfati^  gefärbte  Vbern  im  @tu(fmarmor  t)ortommen, 
rtt^rt  man  bie  entfpred^nb  gefärbten  Saucen  an  unb  übergießt  bie  Vorbereiteten 
®^)>dmaf[en  anc^  mit  biefen;  bann  fommt  eine  neue  Sage  Don  A(ö§en,  @^^ 
tugeln  unb  @aucen  auf  bie  erfte  )u  liegen,  »orauf  bie  äKaffe  }u  einem  großes 
Saden  geformt  loirb.  3)iefer  SaQen  »trb  mit  einem  breiten  9)2ef[er  in  ©d^eiben 
gefd^nitten,  bie  ©(Reiben  tautet  man,  fte  mit  ber  $anb  faffenb,  in  äBaffer  ein^ 
legt  fie  auf  ben  t)or^er  gut  genägten  ttntergrunb  auf  unb  ftrei(!^t  fie  mit  ber  AeOe 
f ef) ;  inbem  man  f o  mit  htm  93e(egen  ber  9Rauer  fortfährt ,  fud^t  man  {letd  bnr«^ 
@treid^en  eine  mbgtic^fl  ebene  unb  bid^te  Släd^e  )u  ermatten,  ©otten  bie  älbem 
eine  befKmmte  Stid^tung  erl^alten,  fo  }ei(^net  man  fie  auf  ber  SRauer  t>or  unb* 
lägt  ^ier  beim  93elegen  entfpred^enbe  ^rox\iitnxänmt,  bie  fpäter  mit  ber  gef&rbten 
t(bermaf[e  audgebrüd(t  »erben. 

Seim  anfertigen  t)on  Ifinjllic^em  ©ranit  ober  ^orp^^r  »erben  Derfd^teben 
gefärbte  (9t|pdma{fen  in  (Scheiben  gefd^nitten  unb  getrodCnet,  bann  in  ®tüde  ge^ 
!topft  unb  fo  mit  in  bie  9Jlaffe  eingelegt.  %nif  3Uabaßer{lücfe  t)er»enbet  man 
in  gleicher  SBeife. 

®oba(b  bie  belegte  ^äift  ootlfommen  erl^ärtet  ifl,  »irb  fte  mit  einem  $obel 
Don  ben  ftärfften  Unebenheiten  befreit,  hierauf  beginnt  bad  9tau^fd^leifen  mit 
einem  groben  ©anbjiein  unb  reibt  man  bamit  bie  Oberfläche,  xotiijt  mittelft  eined 
@d^»ammed  fletd  na§  gel^alten  »irb,  t)O0tommett  ab.  hierauf  (ä§t  mon  ben 
9Rarmor  einige  Xage  audtrodnen  unb  beginnt  bann  bie  »eitere  ®<^Ieifar6eit  mit 
einem  feineren  ®anbf)ein,  inbem  man  bie  t^täc^en  mit  einem  @(^»amm  ttä§t  unb 
bie  9{i{fe,  bie  ber  <Sanbfiein  gelaffen,  fortbringt;  bann  »irb  bie  gläd^e  Don  aOem 
(Schliff  gereinigt,  fämmtli^e  $oren  unb  Söd^er  »erben  audgefhic^en,  unreine 
(Stellen  au^gejlod^en  unb  »ieber  ergänzt,  »0}u  ein  X^eil  ber  jurüdCbe^altenen 
©runbmaffe,  ju  bünnem  S^eig  angemacht,  bient.  Um  anif  bie  geringflen  Uneben^ 
l^eiten  }u  befeitigen,  trägt  man  eine  bünne  @^p$maffe  mit  einem  $tnfel  auf  bie 
vorbereitete  ©tudfmaffe  auf  unb  fpac^tett  fte  mit  einem  breiten  unb  bUnnen  $oI)« 
fpad^te{  ab  unb  »ieberl^olt  biefeS  ^erfa^ren  »o^(  {»et«  hx9  breimal,  hx9  ber  ^totd 
ooOftänbig  errei^t  ifl.  3jl  bie  Wla^t  toUfiänbig  getrodfnet,  »irb  mit  bem 
Schleifen  unter  fort»ä^renbem  t(nnä{fen  unb  Ueberfpac^teln  fortgefahren,  »obei 
ber  @d^(tff  fletd  forgfältig  entfernt  »irb;  babei  »ä^tt  man  mit  bem  ^ortfd^retten 
be9  ©d^Ieifen^  fletd  feinere  @d^(eiffleine  (S^onfc^iefer,  baitn  rotten  da^pid  unb 
ä3Iutf)ein),  nad^  beren  ©cbraud^  ein  toUflänbiger  ©piegetglanj  eintritt.  Um  eine 
nod^  ft^önerc  Politur  ju  erhalten,  tränft  man  ben  ©tudCmarmor  mit'SeinöI;  ijl 
bied  eingetrodfnet,  »ad  in  einigen  ©tunbcn  gefdEjie^t,  fo  »ifd^t  man  ben  3Karmor 
mit  leinenen  Sappen  rein  ab  unb  überjie^t  i^n  mit  2)erpentinöt,  in  bem  etmod 
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Äet§ed  Wiaiß  aufgelöfi  if);  bitrd^  9iei6en  mit  tott^en  moDetien  2apptn  tritt  bie 
^olitur  in  et^ö^tem  ©rabe  l^eiDor. 

@oIIen  äRofaitavbeiten  in  ©tndtmatntor  ^ergefleUt  U)erben,  fo  mtrb 
bet  ®mnb  hx9  jum  ^oliren  bed  SRarmord  fertiggcfteüt;  an9  biefem  »erben  bie 
^ignren^  bie  aU  eingelegte  Srbeit  erfc^einen  foUen,  audgefc^nitten  unb  mit  anberd 
gefärbter  ®tu(fma{fe  oudgefüOt;  biefe  oerfc^ieben  in  3^i<^^><^8  ^"^  Sarbe  er^» 
f(^einenben  gt^c^^n  merben  bann  gemeinfc^aftlid^  fertig  polirt  0. 

d.  @.  @(^al(  i)at  bie  fttnft(i(^e  Färbung  bed  ®t)pfed  baburd^  ber 
natürtif^en  i^ärbung  ber  gefärbten  3Rarmorarten  ä^nlid^er  )u  mai^m  gefud^t,  bag 
er  bie  t)erf(i^iebenen  Färbungen  erfl  in  ber  ÜKaffe  M  ©^pfed  felbfl  fic^  er^engen 
W$t,  b.  f).  er  fe^t  nid^t  fc^on  gefärbte  ©ubftanjen  ber  ®Q))dmaffe  ju,  fonbern 
U^  bie  gärbung  babnrd^  ftc^  bilben,  bag  er  ber  9Raffe  Derf^tebene  @at}töfungen 
^injufcftt,  bei  beren  gegenfcitiger  SSerü^mng  [xäf  erfl  in  ber  SKaffc  bie  öer» 
fc^iebenen  g&^bungen  erjeugen.  @o  j.  93.  ein  93Iau  burd^  93eimifd^en  ))on 
Supfungen  ))on  gelbem  ^(utlaugenfalj  unb  einem  Sifeno^bfalj;  ein  ®elb 
bnrd^  ßaliumd^romat  unb  ein  Sletfat}  tc.  !£)iefe^  Serfa^ren  nennt  berfetbe 
Sameot^^)ic^). 

SDic  in  neuerer  B^it  ju  ardjitcftonifd^en  ^tütdtn  üielfac^  angcttjenbete 
@caIiogIa  (oon  scaglia,  ^ä^iippt,  9{tnbe)  beßel^t  aud  einem  ©emifd^  t)on 
feinem  gebranntem  @^p9,  geputoertem  (S^pdfpat^  unb  i^einmaffer. 

3lai^  einem  anberen  üblichen  Serfa^ren,  um  auf  äSänben,  ®äu(en  ober 
anberen  arc^itehonifc^en  ©Heberungen  einen  ©tudmarmor  ^erjufieQen^  ttirb 
}uerft  ber  Untergrunb  an^  ®t)p9,  (dement  ober  einer  ä^nti^en  erJ^ärtenben 
Wij^ung  l^ergefiedt,  unb  nad^^er  bie  ^t\ijtmn%  unb  i^arbe,  metd^e  ber  äRarmor 
ober  ein  fonfliged  @teinmaterial  imitiren  foO^  burc^  93ema(en,  Suffpri^en  tc  auf«« 
getragen. 

3.  Simonis  in  ^ö(n  ^at  ftd^  ein  Serfa^rcn  )ur  ^erftellung  t)on 
©tttdtmarmor  patentiren  laffen  (5).  9t.*%  9?r.  3254)»),  nadf)  welchem  bie 
marmorirte  $(öd^e  auf  bem  umgef ehrten  äBege  erzeugt  »irb;  biefe  oberfte  i^läc^e 
toirb  juerfl  mit  garbe  unb  ^tidjnvinQ  fertig  ^ergcjiellt  unb  banad^  ba«  SKotcrial, 
melc^ed  fpäter  ben  Untergrunb  bilbet,  Don  ber  SKüdfeite  aufgebrad^t.  ^a^  Ser« 
fahren  befte^t  barin:  3[uf  eine  glatte  Stäche ^  ©ladptatte  ober  glatte  Steinplatte, 
mirb  ber  mit  ^arbe  angemifd)te  ®^pd^  (S^ement  fo  aufgebracht,  ba|  bie  t^erfd^ie«* 
benen  ^tüjnnn^tn  unb  S<^^^(tii^ii<^ncen  unmittelbar  auf  ber  glatten  Stäche  er« 
fd^einen.  3)ie  ß^ic^nungen  unb  garbennttancen  entfielen  mie  fotgt:  2)ie  gefärbte 
unb  mit  ^t\ijnvi%m  ))erfe^ene  @^i(^t  mirb  nur  einige  SJliOimeter  ftar!  gemad^t 
unb  jmar  im  ungemeinen  and  einer  reineren  unb  feineren  Dualität  bed  ®^pfe9 
ober  @!emented  l^ergefteQt.  (£d  erfolgt  bann  eine  S^erftärfung  biefer  bünnen,  bie 
9Rarmorirung  ent^altenben  @c^id^t  burd^  n^eitere^  jluftragen  oon  ®t)pd  ober 
Sement  auf  ber  %ttdfeite  bi^  }ur  gemttnfd^ten  SDicfe.  !Die  ^ergefieDte  @d|i(^te 
I5ß  fid^  (eid^t  Don  ber  glatten  Unterlage  ab  unb  jeigt  bann  auf  ber  @eite,  roeld^e 


1)  3J.  (Sott getreu,  ^Qnbbud^  ber  SBaumatenalicn.    III.  9luf(.,  1,  403. 

2)  Singl.  poL  3.  104,  312. 

»)  S^oninb.^-atß.  1879,  ©.  29. 
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mit  ber  glatten  Untertage  in  93eriil^rung  »ar^  bie  SRatmorirung  unb  tt)irb  nun 
mit  ^itt  K.  an  ber  ju  üerjterenben  SteUe  befeftigt. 

9tö  Seifpiel  für  bie  Sntfle^ung  ber  B^ic^nungen  unb  f^arbennUancen  ht* 
f c^reibt  @  i  m  o  n  i  ^  bie  ^erßeUung  M  (Studtmarmord  f Ur  ebene  ^UH^tru  6in 
®trang  Don  gtoretfeibe,  9Berg  ober  (Siorbel  »irb  in  eine  jiemtid^  bünnflüfftge 
äRif c^itng  oon  bem  mit  ber  entf))re(^enben  ^arbe  angemif^ten  ©^pfe  ober  Sement 
getaud^t  unb  nac^bem  er  eine  genügenbe  SRenge  aufgenommen  ^at,  fo^  aud  etnanbet 
gerupft,  ba^  fid^  ein  Gewebe  bilbet,  meU^e«  einem  Der^irrten  ©pinngemebe  t>er« 
glei^bar  ift.  Die  [xäf  nadf  aUen  9{id)tungen  burd^treujenben  %ähtn  bUben  bie 
©mnbjeic^nungen  für  bad  ®eäber.  '3)ad  ©emebe  mxt  auf  bie  ©(abplatte  auf« 
gelegt,  unb  nun  angemifc^ter  @^p9  ober  @!ement  in  berfc^iebenen  paffenben  färben 
unb  t)on  Xetgfonftfien)  mit  einem  93efen  ober  $infe(  aufgefprigt  SBenn  bie  auf« 
gefpri^te  @(!^ic^t  einige  ÜRiOimeter  ftarf  gen)orben  ift,  tt)trb  bad  ©eraebe  abgehoben; 
ed  färbt  auf  feinem  SBege  burd^  bie  ®^p^ «  ober  Sementfd^ic^t  biefe  te^tere  unb 
hinterläßt  bie  @!opie  feiner  Sigurirung,  inbem  bie  gefärbten  Siänber,  toelc^e  ed  bei 
feinem  S)urd^gange  burc^  bie  ®^pd«  ober  &mentf^id^t  gebUbet  ^ai,  }ufammen<' 
fliegenb  ben  9taum  au^füQen,  ben  2u))or  bad  ©emebe  eingenommen  ^atte  unb  fic^ 
burd^  bie  intenfioer  gemä^Ue  ^arbe  Don  ben  nebenliegenben  fd^wäd^er  gefärbten 
©c^ic^ten  au^jeic^nen.  3)ie  fo  erhaltene  bünne  @d^ic^t  mirb  burc^  femered  Sluf« 
tragen  t)on  ©qpd«  ober  Sementmifc^ung  auf  bie  9tüdffeite  genügenb  Derflärft. 

SBie  }ur  $erDorbringung  bed  ©eäberd  gloretfeibe  :c.  benu^t  ijl,  !ann  man 
ftd^  aud^  anberer  3RitteI  bebienen.  3)urc^  auftupfen,  Sufjetd^nen,  ober  %uf« 
fpri^en  Don  gefärbtem  ®t)p9  ober  &ment  laffen  ftc^  %bern,  ^untte  }c.  ^erfieOen 
nielc^e  fic^  bann  in  bem  fc^toäc^er  gefärbten  jugteic^  ober  fpäter  aufgetragenen 
©9pd  ober  Sement  audjieic^nen. 

5ür  nid^t  ebene  gläd^en,  runbe  ®Mtn,  profilirte  ©tiebcrungen,  ©lulptur* 
arbeiten  »irb  }unäd^|l  Dom  ©egenflanbe  ein  StegatiDmobeK  in  ®t^9,  ©d^mefel  k. 
angefertigt,  ^ei  ©^pd  wirb  bie  ^läijt,  toeld^e  }ur  ^erfieüung  ber  äRarmorirung 
bient,  mit  einer  Sd^eUadHöfung  überjogen  unb  nun  bie  marmorirte  ®d^i(^t  mit 
i^rer  nöt^igen  Serftärtung  gau}  mie  oben  ^ergefleUt.  ÜRon  fann  für  bie  mar« 
morirte  gläc^e  ganj  reinen  unb  für  bie  Serftärfung  berfclben  eine  geringere  ©orte 
©Qpd  ann)etri)en. 

92ad^bem  bie  ©t^p^s^  ober  (Siementfc^id^t  Don  ber  glatten  ^lää^t  abgenommen 
ift,  bebarf  fie  nod^  ber  Politur,  bie  juerfi  mit  ©d^langenjlein,  bamad^  mit  ^inn* 
a\i)t  au^gefü^rt  toirb.  SRarmor,  ber  bem  SBetter  audgefe^t  ift,  fann  no^  einen 
Uebergug  Don  girniß  ober  933afferglaö  ermatten. 

©tudfo*8uftro.  Sei  bicfem  befte^t  bie  9Kaffe  an9  einer  9Rifd^ung  Don 
gutem  fettem  SBeipal!  unb  STOarmor*,  ober  Sllabaftcr*,  ober  feinem  ®^p8ftaub  iu 
bem  SSer^ältniffe  Don  1 : 2 ;  biefetbe  wirb  mit  irgenb  einer  garbe,  bie  ben  ©runb* 
ton  be«  ju  imitirenbcn  SWarmor«  ^abcn  fott,  gteid^mäßig  gefärbt  unb  auf  einen 
Unterpu^  Don  rauhem  ?uftmbrtel  einige  Sinien  ftart  aufgetragen,  geebnet  unb  mit 
einem  9teibbrette,  ba«  mit  weißem  gilj  überwogen  ift,  abgerieben,  hierauf  wirb 
mit  einer  ftad^en  ^oUrfeBe  bie  Oberfläche  beö  ©tüdfe«  glatt  geftrid^cn,  loa«  große 
5Sorpd^t  er^eifd^t.  äberungen  unb  gledten  werben  mit  bem  ^infet  auf  ben  nod^ 
naffen  Untergrunb  aufgemalt,  bie  garben  ^ierju  werben  mit  Äaßwafjer  unb  Der* 
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bßimtet  @tu(fmaf[e^  tt)0)u  tuo^(  noij  Dc^ffitgaOe  betgenttfc^t  n>trb,  jugerici^tet. 
®mb  bie  aufgemalten  färben  etngefogen  unb  laffen  fie  flc^  mit  bem  Singer  nid^t 
fofort  t)etn)if(i^en,  fo  ftreic^t  man  fle  mit  ber  ^oUrteÜe  be^utfam  ein  unb  übergießt 
bann  bie  ganje  äBanb  mit  ber  ^otitur,  bie  auf  fo(genbe  XSeife  l^etgefieQt  »irb: 
Vs  ^ittx  S(u|maf[er  h)irb  jum  f^arfen  @ieben  gebracht  unb  bagu  90  h\9  120  g 
Hein  gef(^nittened  äßac^d  unb  30  g  $otaf(^e  eingemif^t;  ifl  beibeö  im  fiebenben 
SBaffer  gergangen,  bringt  man  90g  gefd^nittenc  ©eifc  bagu  unb  bitbet  fo  eine 
ta^martige  t^tüffigteit.  ^aij  bem  Uebergiej^en  mit  biefer  ^oKtur  erfolgt  ba0 
©treiben  mit  ber  *^oIirfette  in  gleichmäßigen  neben  einanber  pd^  anrei^enben 
©trtd^en  nnb  bied  mirb  fo  lange  fortgefe^t,  bid  ber  genügenbe  "ißotiturglang  §er))or>' 
tritt,  hierbei  ifl  große  Uebung  erforbertic^  unb  je  forgf&Itigcr  bie  arbeit  bc« 
©ttcid^cn«  gefd^ie^t,  befto  fdjöner  »irb  bie  ^olitur  i). 

äuger  gu  ben  genannten  ^xotdm  toirb  ber  ®^pö  nod^  üerwenbct:  3«  ^i** 
gum3ttföött«enfitten  gcrbrod^ener  Oj^pögcgenjiänbe  (wogu  man  meipcn«  ataunifirten 
®^p^t)ermenbet),obert)on  ©tein,  ®(a8,$orcettan2c.;  ber  l^icrgu  benufete,  f ogenannte 
UntDerfaüitt  bejle^t  au$  4  Zfjjln.  ätabafterg)})}^  unb  1  Zfjil  fein  gepuloertem 
arabifd|en  ®ummi,  weld^cö  ®emtfc^  mit  einer  !ott  gefättigten  Sorajtöfung  gu 
einem  bidfen  Srei  angerührt  wirb;  gu  bemfctbcn  ^xocdt  wirb  auc^  ®^p«  mit 
®utnmitt)affcr  aHein  angcmad^t  öerwcnbet.  äfö  3"f^6  i"  gcwificn  ^orccllan* 
maf^en;  ©^pöformen  bienen  aud^  i^rer  ^orofität  wegen  ^äufig  gum  formen 
Don  ^orceltan;  be^  Stnfaugung^oermögend  wegen  brandet  man  auc^  ®^^d« 
platten  gum  S^rodfnen  oon  garbenbrei,  Don  ©agmc^I  (©tör!e),  $efe  :c.  %{^ 
Düngung^mittcl,  befonber«  für  §iUfenf rückte  nnb  Älee,  bann  ate  ä^f^Ö 
gum  rotten  äBeinmoße  unb  aU  2)edinfcctiondmitte(  im  ®emenge  mit 
gcrro*  unb  gerrifulfat  unb  etwaö  freier  ©d^wefelfäure  (Deöinfcctionöpuloer  öon 
Silber  unb  Seibloff  k.).  @nb(i^  bient  mi]  ber  ®t))ß^  atö  Sonfermrungdi" 
mittel  be«  ©taflbtinger«,  inbem  er  ba«  bei  ber  gäulniß  gcbilbete  Slmmonium« 
carbonat  binbet  unb  an  ber  Serpditigung  ^inbert. 

3nber$apierfabri!ation  Dermenbet  man  feit  einiger  3eit  ®t|pd  at9 
3ttfafe  jur  '^apiermaf[e,  -ate  SüCiftoff.  3n  ^eutfd^lanb  ijl  e«  ungebrannter,  natür* 
U^er  unb  gemal)lener  ®Qpd  unter  bem  9{amen  ^nnalin,  in  Sngtanb  fünfllic^ 
av^  S^lorcalciumlöfung  mit  ©(^wcfclfäure  ergeugte«  Ealciumfulfot,  fogenannter 
pearl  hardening. 

3n  ®egenben,  wo  ältabafter  in  befonberd  frönen  Varietäten  Dorfommt, 
wie  namentlich  in  S^talien  (SSoltcrra),  ©panien  Jc,  wirb  berfelbe  gu  Derfc^iebenen 
ÄunParbeiten  terwenbet,  wie  g.  ©.  gu  Safen,  Urnen,  ©d|aten,  Äanbelobern,  U^r* 
gelaufen  2c.  ®cringere  Slabafterforten  werben  gu  Sift^platten,  Sriefbefd^werem, 
gibibudbed^ern  k.  verarbeitet.  %u^  ber^^aferg^pd  wirb  gu  3)amen^ate^  unb 
Ärmfd^mud  verarbeitet,  inbem  man  burd^  conoejceö  Schleifen  fein  ©(gittern  gu 
terjlärlen  fuc^t.  —  SRai)  einem  ber  Societe  Anonyme  de  Certaldo  in 
^ari«  patcntirten  «erfahren  gum  gärben  Don  «labajler  (S).  »e..^.  $Wr.  16  798 
unb  22  289  vom  2.  Sugufi  1881)  werben  bie  aud  Sllabafler  gefc^nittenen  ®egen^ 
ftönbe  in  ein  Saab  getaucht,  weld^e^  auger  älaun  noc^  £)j:alföure  ober  o^alfaure 


^)  ©ottgetreu,  ^anbbud^  ber  Saumaicttalien,  III.  ?l«p.,  1,  405, 
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@al}e  ent^tt,  toteber  gttrodnet  nnb  bann  in  bte  SärbcflUfftgfeit  getaucht;  man 
tann  au(^  ben  tfarbftoff,  Sud^ftn  tc,  fogleic^  ber  ^ttttungSflüffigfeit  beimifc^en. 

Unter  bent  9tamen  Zxi^olH^  (SDteifa(^'@tetn)  bta^te  93.  t).  @c^enf  in 
{^eibeCbetg  t)or  einigen  dopten  ein  ^abritat  in  Sotnt  eine^  ^eHbUnUc^gtauen 
^utoetd  in  ben  $anbe(^  »elc^e^  ftc^  eben  fowol^I  atö  Sauntaterial,  mie  aui^  an 
SteOe  Don  @t^p9  aU  Serbanbmittet  eignen  foCite.  92a(^  ber  $atentbef(^rei6ung 
(3).  9t.»$.  9{r.  13  613  t)om  7.  duti  1880)  »erben  3  Zf^U.  eined  mit  Zf^on 
bnrd^aberten  ®t^p^^txnt9  mit  1  ZfjU.  Z^on  t>erma^ten  nnb  9  Zi^U.  biefe«  ®e« 
menget  mit  1  Z^(.  ^o^ofen«  ober  ®ad!ofd  vermengt;  bei  Knnenbung  t)on  ®a9^ 
tote  foUen  auf  10  £^(e.  berfetben  6  3^^(e.  {^ammerfd^tag  3ugefttgt  »erben.  Die 
innig  gemtfd^te  3Raf[e  mirb  in  einem  ^effel  )ur  Austreibung  beS  SBafferd  lang 
fam  auf  120^  nac^^er  auf  260®  er^i$t,  bie  erhaltene  graue  SRaffe  fobann  burtJ^ 
ein  (S^ßnberfteb  Don  4  mm  SRafc^entoeite  gef c^tagen,  mel^eS  ftc^  jur  rof c^n  Sb 
ftt^tung  f(^ne(I  ju  bre^en  §at^  fo  itoax,  ba^  ein  @ieb  oon  4  cbm  Ön^alt  in 
3  aRinuten  entleert  ip  i). 

9na(^fen  Don  S^ren mann  (a)  nnb  $eterf  en  (b)  ergaben  fttr  ben  S^ripo« 
(it§  folgenbe  3"! <^^tn<^nfcftun9  ^ 

a.  b. 

Äicfelfäure  (©anb) 1,16              1,40 

miiiit  Äiefelfüure —               1,35 

Satciumfulfat 74,98  74,90 

a»agnefiumfulfat 0,11              — 

Calciumcarbonat 6,44             4,61 

SWagnefmmcarbonat 1,84             4,15 

Sifeno^b,  eiufd^Iie^üc^  tixoa^  Sifen    .  0,55             0,54 

I^oncrbe,  Äaß,  9?atron ©puren  ©puren 

Äo^te 11,60  11,44 

aSJaffer 3,00 2,86 

99,68  101,25 

$terna(^  iß  S^ripotit^  nichts  anbereS  ci9  ein  burc^  etttaS  Saicium«  unb 
3Ragneftumcarbonat  unb  ©anb  verunreinigter  ®^pd,  »eld^er  mit  beiläufig  Vio 
feinet  ©etoic^ted  ^o^te  ober  SoU  mägig  gebrannt  »orben  ifl.  ©eine  @igen* 
fc^aften  fitmmen  auc^  mit  benen  bed  gebrannten  ®^pfeS  Uberein;  für  SBaffer  ifl 
er  nic^t  unburc^bringlic^er  »ie  ®9pd  unb  feine  gerühmte  rafc^e  (Erhärtung  j[e  nad^ 
ber  Se^anblungSmeife  unb  üertoenbeten  SBaffermenge  me(^fe(nb.  S)en  Sort^ett 
rafc^eren  (SrflarrenS  ge»ä^rt  bad  mit  Saf[er  angemenbete  S^ripoßt^pufoer  nur, 
loenn  baS  äBaffer  in  einem  beftimmten  Ser^öltnig  jugegeben  toorben;  nimmt  man 
etwas  reic^Itc^  äSSaffer,  fo  !ann  bie  (Erhärtung  eines  mit  bem  93rei  angelegten 
8erbanbeS  ©tunben  lang  bauern,  nimmt  man  bagegen  menig  äßaffer,  fo  erflarrt 
bie  3Raffe  Dor  93eenbigung  beS  ^erbanbeS.  $rof.  Sogt,  »elc^er  Diete  Der<< 
gteic^enbe  Serfuc^e  mit  Zripolit^  unb  ®^pS  angefleOt  ^at,  §ft(t  banad^  erfteren 


1)  5:5omnb.-'8t9.   1881,  @.  119  u.  898.      gBaßncr^S  3al^reSber.  ber  djcm. 
%t^nolo^it  1881,  e.  354. 
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itic^t  für  gretgnet,  toä^renb  Xrenmann  beim  Sergtetd^  Don  reinem  ®^^d  in 
Wtf^ungen  mit  ^o^te  feinen  toefentlic^en  Unterfc^ieb  t)on  SiripoUt^  gefunben  ^at. 

j£rif>o(it^  foQ  nai^  älngabe  ber  i^n  bereitenben  gabrif  eine  um  me^r  aU 
hoppelt  fo  gro^e  i^efligfeit  geben  aU  ®^pd,  in  äSaffet  nid^t  jerf aUen  unb  aU 
^nfi*  toie  aU  SBaffermörtet  gute  S)ienße  leiften.  Se^tered  ijl  offenbat  nid^t  mög« 
lic^,  ha  ja  ®t)^  nadf  unb  nac^  üon  2Baffer  au^gemafd^en  mirb. 

^eterfeni)  ^at  1  ©ewt^I.  2ripolit^  für  Saujtoecfe  mit  3  ©ewt^In.  fo^ 
genanntem  9!ormatfanb  unb  ber  üorgefci^riebenen  3Renge  äßaffer  (auf  lOOS^ripoIit^ 
60  SBaffcr,  Don  welcher  5IKif(^ung  bei  15<>  eine  äufgu^probe  auf  ber  ®Ia«tafeI 
eine  Slbbinbejeit  Don  25  äRinuten  jeigte)  nac^  ben  befle^enben  9iormen  jur  ^rü^* 
[img  Don  Sement  unb  SJ^örtet  ju  $robeI5rpern  Derarbeitet  unb  beren  nad^  7,  28, 
90  unb  150  3^agen  erlangte  abfolute  gefltigfcit  geprüft  imSSergteid^  mit  gewöhn* 
litten  ^ortlanbccment  mitteljt  beö  SKic^aelig^grü^ting'fd^cn  Apparate«, 
hierbei  ergab  fu^,  bag  gegenüber  ben  @^ementfanbproben,  bie  im  äEBaffer  n)ie  an 
ber  2uft  ftetig  feper  werben,  bie  Sripotlt^fanbprobcn  tt)O^I  aud^  an  ber  8uft  er* 
gärten,  toenn  auc^  lange  nid|t  fo  ftarf  mt  fene,  ba|  aber  im  äBaffer  nur  bie 
Semmtproben  ftetig  an  f^efligfeit  }une§men,  bie  mit  Sripolit^  ^ergefteUten,  an 
ber  8uft  crl^ärteten  ^robeförper  aber  fd^on  nad^  einigen  Sagen  im  SBaffer  weic^ 
gctoorben  waren  unb  beim  Serü^ren  mit  ber  $anb  jerficten.  3)ie  au«  1  ®mifjH. 
Iripotit^  unb  3  S^^In.  Stormalfanb  mit  bem  nöt^igen  SBaffer  na^  SSorfd^rift  on* 
gefertigten  ^robeförper  ergaben  im  SJ^ittel  Don  Je  5  Serfud^en  nac^ 

7       28      90      150  Sagen  Sr^ärtung  an  ber  8uft 
5,4     7,7      8,7       6,9  kg  äwflf^P^S'^i*  P^*o  Ouabratcentimeter, 

alfo  nur  etwa  Vs  \^^^^^  <^td  S^ten  $ortIanbcement,  babei  ^atte  nad^  150  Sagen 
bie  gefligfcit  fc^on  wicber  abgenommen. 

^nberweitige  Serfuc^e  mit  Sripolit^  ^aben  gleichfalls  ergeben,  bag  berfetbe 
ben  gehegten  Erwartungen  nic^t  entfpric^t.  S)erfe(be  würbe  aud^  auf  $eran« 
laffung  beS  preu|if(^en  SRiniflerium«  ber  öffentlichen  älrbeiten  me^rfad^  fowo^I  bei 
äßafferbauten  wie  bei  ^oc^bauten  probeweife  Derwenbet;  e«  ^at  ftc^  aber  gejeigt, 
bag  bem  Sripolit^  aH  Saumaterial  eine  S3ebeutung  nid^t  bei^ 
gemeffen  werben  tan n.'  SripoUt^gug  jur  SluSfc^müdCung  ber  äugenpc^en 
Don  ©ebäuben  war  nad^  3a^rc«f rift  Don  ber  aSitterung  jerftürt  2).  gür  ©tatuen, 
Süflen,  @tudtarbeiten  2C.  im  diunern  Don  (Sebäuben,  fann  berfetbe  wo^(  ftatt 
®^pS  Derwenbet  werben,  befonber«  wenn  fotd^e  ©cgenfiänbe  Don  ber  blaugrauen 
Sarbc  beffelben  ober  gefärbt  gewünfc^t  werben. 


1)  »cridjte  ber  beutf^cn  djcm.  ®ef.  1881,  @.  2363. 

«)  «entralblatt  ber  »auoertoaltung  1883,  ©.  312.    X^oninb.^'Stg.  1884,  6.  196, 
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^üttflli^c  <Stcitte, 


9(^  fün{t(i(!^e  Steine  bejetc^net  man  {otc^e,  beven  äRaterialien  tnati  \ 
mijt  in  ber  Sefd^affen^eit  benu^t,  n)te  man  fie  in  ber  9{atur  t)orftnbet,  fonbetn 
bie  man  babutc^  erhält,  bag  man  d^emifdie  Seränberungen  nnb  med^amfc^e 
Sßifc^ungen  mit  ben  natürßc^en  (Stoffen  üotnimmt.  3Ran  unterfd^eibet  banac^ 
}n)if(i)en  gebrannten  nnb  ungebrannten  jfnnflfleinen;  fetbfh^erpnUi(^  i 
tonnen  in  bem  t)orIiegenben  SBcrfe  bie  gebrannten  ©teine^  h)ie  ^kiel  2c.,  ferne 
Serttdftd^tigung  flnben. 

!Z)ie  f^abrifation  Don  ungebrannten  fttnßtid^n  Steinen  für  Sau«  imb 
JhtnftjMedte^  bereite  im  Sltert^ume  betannt,  ift  in  neuerer  ^tit  fe^r  in  Suffc^tomtg 
getommen.  j 

Sd  giebt  eine  lange  Steige  Don  äJlifd^ungen,  bie  in  ben  üerfd^iebenen  iäxAm  ' 
)um  ^votdt  ber  |)erj}eQung  tünfllid^er  Steine  patentirt  morben  ftnb.    9?amentfi(l^ 
toirb  in  Ämerifa  biefe^  ®cbict  mit  erjlaunlic^em  S(ei|e  cuttiDirt,  bie  meifien 
biefer  Sorfc^rtften  ftnb  aber  entn^eber  Don  fraglichem  äBertl^e  ober  Ddflig  un« 
braud^bar  i). 

S)ie  Äunfltfleine  laffcn  [xij  n\iij  ber  Art  beS  SSinbcmitteÖ ,  mit  wetd^em  bie 
einjelnen  Seflanbt^eite  jufammcngcfittet  werben,  eint^eiten  in:  1)  Steine,  bei 
benen  baö  Sinbemittel  Suft»,  SBaffcr*  ober  Otjp^mörtet  ifl;  2)  in  fotc^e,  bei  benen 
bad  SBinbemittet  äRagneftacement  ifi;  3)  Steine  mit  SBaf[erg(a9,  unb  4)  fol^e 
mit  Sinbemitteln  organifci^er  Statur.  £^  fommt  aud|  Dor,  bag  mehrere  biefet 
93inbemitte(  jugteid^  angenienbet  n)erben. 

9?ic^t  feiten  aber  ift  aud^  ber  ä^edt  ber  Darflcttung  Don  fünfllid^en  Steinen, 
Äbfälte,  bie  ni(^t  Dermert^et  »erben  fönncn,  unb  bereu  Anhäufung  für  bie 

1)  aBagner'S  SaftrcSbcr.  b.  ä^em.  Xtä^ml  1872,  @.  418.  Hb.  Ott,  ©ingl. 
»)oL  3.  212,  155. 
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Gabrilen  eine  OueQe  groger  Unannel^inttc^fett  »erben  lann,  in  ntt^üd^er  äBeife 
\VL  oerwenben  ^). 

Steine,  bie  Salt  aU  S3tnbeutittel  ^aben,  ftnb  bie  befannten  Sern^arbi'« 
fc^en  £alffanb)iege(,  beren  xoxx  bereite  @.  333  erwähnten  unb  metd^e,  tt)ie 
bie  gebrannten  S^xtiA^tint,  )u  SRauem  Dem^enbet  werben.  Stac^  tlrc^itett 
Atette^)  jerfäOt  bie  ^atfjtegetfabrilation  in  brei  £))>erationen:  l)  bie 
9Raffebereitung,  2)  bad  formen  unb  Zrodnen  ber  ©teine,  3)  bad  @d^ne0^firten. 

S)ie  äßajfebereitung  erfolgt  am  befien  auf  bie  3lrt,  ba§  ber  $alf  auf  bie 
gemö^nüii^e  3Beife  }u  Soltntitx^  getöfc^t  unb  jn^ar,  tnbem  man  aud  ber  3Renge 
bed  }U}ugebenben  @anbed  einen  ßrei^  fd^td^tet  unb  in  biefen  ben  Salt  unb  bad 
not^menbige  SBaffer  bringt,  bann  ben  @anb  einrührt;  ober  ba§  man  einen 
gri^geren  Sattoorratl^  in  einer  ®ru6e  einfumpft  unb  baüon  entfpred^enbe  SRengen 
in  einem  ^alüaften  mit  äBaffer  }U  ^alfmitd^  anrUl^rt,  unb  bann  unter  ^HQixht 
ber  nöt^igen  @anbmenge  unb  S)urc^rü^ren  mit  ber  RxMt  einen  fleifen  ^rei 
bilbct.  !Diefe  SKaffe  bleibt  in  einem  Raufen  8  bis  10  SCage  liegen,  bi«  ber  Salt 
glei^mägig  t>ert^etU  unb  aufgefc^(of|en,  unb  biefetbe  bie  nöt()ige  $(afiicttät  geigt. 

hierauf  fc^reitet  man  jum  formen  ber  Äalfjie^el  ober  bem  ^reffen 
berfelbcn,  für  weld^en  ^xotd  t)on  bem  ©rfinber  ber  Äaßjiegel,  SSern^orbi,  foioie 
Don  Älette,  (Jdert^)  u.  31.  ^ßrejfen  conflruirt  würben. 

SDoS  £ro(fnen  ber  (Steine  gef^iel^t  einfa^  in  freier  Suft;  ein  iiberbecfter 
Zrodenroum  ifi  jwar  nid^t  not^wenbig,  aber  befler;  bei  trodener  äßitterung  finb 
bie  @tetne  oft  fd^on  nad^  24  ©tunben  fo  weit,  bag  fte  mit  freier  $anb  auf«" 
genommen  unb  in  Raufen  gefegt  werben  tonnen;  innerhalb  3  bi9  4  2Bod|en 
ermatten  biefe  Steine  eine  fotd^e  geftigfeit,  bag  man  fte  )um  Sermauern  ))er« 
koenben  !ann.  Wiü  man  eine  fc^neüere  Sr^ärtung  ber  ^alffanbjtegel  bewirfen, 
fo  taucht  man  fte  nad^  htm  erflen  Xrodfnen  in  eine  Sbfung  ))on  SEßafferglaS,  welche 
in  einem  folc^en  Ser^ättniffe  öerbünnt  ijl,  ba^  auf  1000  ©teine  etwa  Vä^^ 
trodteneS  SBaffergloS  fommt.  3n  biefer  Söfung  erlangen  bie  ©teine  fofort  unb 
no(^  mel^r  nad|  erfolgtem  ZrodEnen  eine  cementartige  ^ärte;  nac^  ac^t  Sagen  etwa 
finb  fie  bann  Ijinlänglid^  getrodfnet  unb  fönnen  t^ermauert  werben. 

SDaS  äRif^ung^Der^ältnig  jwifc^en  ßalf  unb  @anb  ift  in  ber  Siegel  1 : 6. 
3)er  ^au  mit  ^alffanbgiegrln  unterliegt  benfelben  Siegeln  wie  ber  ^adffleinbau; 
es  fiellt  ftd^  biefe  Sauart  um  30  bis  50  $roc.  billiger  als  ber  Sadfßeinbau  unb 
ifl  bal^er  befonberS  ba,  wo  baS  ÜRaterial  jur  äi^grfföbritation  fc^lt,  namentlid^ 
bei  lanbwirt^fc^aftlic^en  ©ebäuben,  t)ielfad^  gur  älnwenbung  gelommen^). 

Slel^nlid^  finb  bie  nac^  bem  Serfal^en  t)on  Soignet  in  $ariS  ^ergejIeQten 
Äunfl^eine;  10  £^le.  ungelöfdt|ter  Äalf  werben  mit  3  bis  4  E^ln.  SSSaffcr  in 
einer  3Rü^le  Derma^len,  bann  mit  40  bis  60  X^ln.  trodfenetn  ®anb  terfe^t; 


1)  Sälcbermann,  Sfiotiabl.  b.  beuifd^en  SSereinS  für  gabrifation  t)on  Siegeln  ic. 
1880,  @.  142. 

2)  »augetoerf§atg.  1870,  @.  136.    Sol&rbudji  b.  proft.  SBaugetoerbc  1870,  ©.  126. 
»)  SBaugetocrfSgtg.  1872,  ©.  97. 

*)  SBernlJarbi,  Ucbcr  Äalfjicgelfabrifation ;  SScrlag  t).  D^^enbaucr  in  ^ilcn^ 
bitrg.  »otjer.  Äunft^-  u.  ©ctoerbeblatt  1866,  6.  600.  Dr.  SrübUng,  ^otijbl.  beS 
beutfd^en  SScreinS  für  Sabrif.  bon  Siegeln  tc.  1876,  ©.  127. 
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unter  Umflänbcn  »erben  au(^  2  Vi  W«  10  Z^U.  6ement  jngefefet.    3)ie  9Rojfe 
n)irb  innig  gufantniengema^ten  unb  fd^Ue^tid^  in  dornten  ge))regt  (f.  @.  339). 

Dr.  9B.  äRic^aeUd  erjeugt  Aunflfanbfietn  nac^  folgenbem  ^erfa^ren 
(3).  %.'$.  92r.  14195  Dom  5.  October  1880).  !Z)erfelbe  mifc^  ®anb  ober 
trgenb  eine  ilRobiftfation  ober  Serbinbung  ber  ^iefelf&nre  unb  10  b\»  40  ®e» 
»id^td^rocent  ftolf^^brat,  8ar^t«  ober  @trontianerbe^^brat  in  geeigneten  fippa* 
raten  innig  mit  einanber,  formt  bie  fo  erhaltene  äRaffe  unb  fe^t  biefelbe  at^ann 
unmittelbar  ber  Sinmirfung  ^oc^  gefpannter  S)äm))fe  in  geeigneten  %pparaten 
avL9  bei  Temperaturen  oon  130^  bi^  300o.  dnner^alb  weniger  @tunben  micb 
auf  biefe  SSeife  Rait^  bejto.  ^attjU  ober  ©trontianerbe^^^broflßcat  unb  baburt^ 
eine  fiein^arte,  luft«  unb  toafferbeflänbige  3Raffe  er}eugt. 

3ernifom  (in  £)berberg  in  ber  3RarI)  fteOt  fttnfllic^e  ^Steine  bar^  inbem 
et  Aalfmörtel  mit  @anb  }uerfl  ber  (Sinmirfung  gefpannter  3)&mpfe  auffegt  unb 
bie  erhaltene  51Koffe  in  gormen  prcfet  (2).  ^.*%  SRr.  502  Dom  2.  3uU  18771). 

Sref  f  ^  &  6o.  in  ^ajHng«  (Suffej,  gnglanb)  erhielten  ein  patent  (S).  91.*^. 
92r.  20  890  oom  9.  9Rai  1882)  auf  Steuerungen  in  bem  Serfa^ren  inm 
(Sr^ärten  Don  ^altfanbjiegeln^  melc^ed  barin  befielt:  Stö  SWateriat  wirb 
oenoenbet  irgenb  eine  natürliche  ^iefelfäure  ober  ein  @tUcat,  roie  ).  S3.  @anb^ 
}er!leinerter  Ouarj  ober  anbere  Itefel^altige  ©teinarten  ober  Srben  (gebrannter 
X^on),  mooon  ein  S^^eil  entmeber  Don  9?atur  in  einem  amorphen  3uß<titbe  be« 
ftnblic^  fein  ober  in  einen  folc^en  ttbergefttl|vt  »erben  mu^,  gteid^Diet^  ob  er  mit 
irgenb  einer  natürlichen  93afe  oerbunben  ifl  ober  nid^t;  fobann  entweber  gebrannter 
ober  gelöfd^ter  £alf.  Seibe  9Rateriatien  »erben  mit  fo  oiel  äBaffer  oermtfc^t 
aU  nöt^ig  ifl,  um  baraud  eine  plaftifc^e  SRaffe  }u  bilben,  bie  bann  geformt  mirb; 
bie  geformten  (Steine  »erben  8  bid  10  S^age  ber  8uft  au^gefe^t,  »obei  t9  fic^, 
um  eine  Sarbonifirung  ber  Xugenfläc^e  be9  @teine^  }u  oer^üteu,  empfte^tt,  bit 
Dberpc^e  mit  einer  fd)»ac^en  Söfung  Oon  ^iefelfäuve  )u  beftreic^en. 

hierauf  »erben  bie  geformten  8li$cfe  in  Se^älter  unter  äBaffer  gefegt,  »e(« 
c^ed  am  beften  mit  ^alt  ober  irgenb  einer  Salciumfatjlöfung  oermtfc^t  »irb, 
um  )u  oer^inbern^  ba^  unmittelbar  an  ber  IDberfläd^e  ein  %uflöfen  unb  9n^ 
»afc^en  bed  $alM  aud  bem  geformten  S3lo(fe  f^attfinben  fSnne. 

hierauf  »erben  bie  Se^älter  mittelfl  eingetriebenen  S)ampfe^  aOmälig  er« 
^i^t  unb  auf  eine  Temperatur  oon  et»a  95o  gebrad^t^  bi^  bie  erforberlid^e  ^rte 
burc^  bie  gan^e  SRaffe  binburc^  erhielt  ift.  3)ied  bauert  et»a  48  @tunben  bid 
}u  6  Xagen.  ^ierburc^  bilbet  fic^  ald  GDecffc^ic^t  ein  untödlic^e^  JSaOftücat. 
Sßefentlid^  für  bad  ooHenbete  Su^fe^en  ber  Oberfläche  bed  ®tetned  ifl  t9,  bag 
burc^aud  feine  $i(e  et»a  in  ber  äOSeife  »irfen  fann,  bag  ber  @tetn  ber  (Sin« 
»irfung  e^panbirenber  S)ämpfe  in  feinem  dnnern  audgefe^t  »irb. 

S)ie  ate  rbeinifd^e  @c^»emmfleine  in  ber  ©egenb  oon  Stnbemad^ 
fabrtcirten  STiauerjiegel  »erben  a\x^  90  Zi^ln.  93imdfteinfanb  unb  10  S^ln. 
Irier'fc^em  Äaü  !unftgerec^t  angefertigt;  oor  ber  Sermauerung  muffen  fle  »enig« 
fleug  6  Wonate  lang  audtrodnen.  @ie  foQen  ein  burd^  rafc^ed  Ku^trodCnen  unb 
Srocfenblciben  oorjüglic^  [xij  audjeic^nenbe^  3Rauer»erf  oon  mäßiger  Xrag« 


^)  aBogner'S  3a§re§ber.  ber  d^cm.  Xet^nol.  1878,  ©,  731. 
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fä^igfett  liefern,  aud^  loettetbefiänbtg  fein  unb  ft(^  namentlich  fUr  innere  ^c^eibe* 
»änbe,  }unt  Sndmauem  t»on  ^ad^toerftottnben  k.  toenoenben  laffen ;  fUr  fiart 
betaflete  3Rauem  eignen  fie  ftc^  wenig.  3^re  Srauc^barfeit  ^ängt  inbeffen  mefent« 
Ii(^  toon  ber  ®üte  ber  Sfto^ftoffe ,  beren  SRifc^ung  im  rid)ttgen  $er^ä(tnig  unb 
ber  S)Quer  ber  Lagerung  ab  ^). 

Son  ber  gii^ma  ©rilnjroeig  &  $artmann  in  Subtoig^^afen  a.  %^.  wirb 
feit  einigen  darren  ein  Sa^vilat  auf  ben  Saumartt  gebracht,  bad  fie  A  o  r  f  ft  e  i  n 
ncnnt^nb  wetc^ed  mit  gntem  @rfo(ge  j|e^t  fd^on  eine  mannigfattige  Sermenbung 
gefunben  ^at  (S).  8t.*^.  5Kr.  13  107  2).  a)er  $ou<)tfa(i^e  mä)  befielen  bie  ÄorN 
{leine  and  ßortabfäHen,  »ie  fie  ftc^  bei  ber  Verarbeitung  Don  Stott  }u  @tö))fc(n  2C. 
ergeben.  3)icfe  burc^  mafc^inclle  Vorrichtungen  etioa  bi«  Söo^nen*  ober  Srbfen* 
grdge  jertteinerten  Slbfäde  toerben  mit  einem  bUnnen  breiartigen  ©emifc^e,  be« 
fle^enb  au^  Suftfatf  unb  S^^on,  berartig  innig  vermengt,  bag  bie  ein^etnen  l^otU 
t^eitd^n  genUgenb  Don  bem  Vinbemittet  umgeben  fmb,  atebanu  burc^  ^ref[en  in 
beflimmte  gönnen  gebracht  unb  borauf  in  Irocfenöfcn  bei  120  bi«  150<>  getrocfnet, 
3)ad  Srgebni^  ift  ein  äu^erfl  poröfe^  SJ^ateriat  Don  fe^r  geringem  ©emic^t,  im 
Scugeren  ben  r^einif(^en  ©d^ioemmfleinen  ä^ntic^  unb  )u  gleichen,  aber  noc^  oie( 
mannigfaltigeren  3^^^^^^  oi^  ^i^f^  oernienbbar. 

S)ie  im  beutfc^en  9!ormaI)tege(format  ^ergefleUten  ^orffleine  ^aben  bad  fe^r 
geringe  ©emic^t  t)on  nur  600  g  für  jeben  Stein  unb  ein  fpectfifc^e«  ©ewic^t  Don 
nur  0,3  (©pecif.  ©e».  üon  fiorf  =  0,24).  ©ie  Drucffcfligfcit  beträgt  im 
9Ritte(  2,8  kg  filr  bo«  Ouabratcentimeter.  !Die  r^einifd^en  ©d^Wemmfleine 
»iegen  2,2  kg,  ber  beutft^c  9?ormaIjiegcI  3,8  bi«  4  kg,  bei  einer  mittleren  Drudt* 
fefligfeit  t)on  4  be^m.  7  kg  filr  ba^  Ouabratcentimeter.  2)ad  Seitungdt)erm(5gen 
biefer  Äor!(lcine  für  SBärme  ift  no^eju  fo  grog,  toic  baö  be^  Ä*orfe^  felbft  unb 
pe  »iberjle^en  2;em<)eroturen  bi^  ju  180'». 

9u^er  bem  9{orma(}iege(format  merben  Don  genannter  gi^tna  caiij  "Statten 
Derfc^iebener  ©rö^e  unb  S)idte,  fo  namentlid^  25  mm  bidfe  26  x  25  cm,  30  mm 
bi(fe  45  X  25  cm  unb  40  mm  bicfe  45  X  25  cm  große  platten  angefertigt. 
100  ©tücf  Äorfjleine  im  ajormaljiegelformat  tepen  10  W.,  bie  25  mm  flarfen 
platten  1,60  SWf.,  bie  30  mm  flar!en  1,80  üKf.  unb  bie  40  mm  Parfen  Statten 
2,20  9Rt.  für  bad  Ouabratmeter  frei  ab  Submig^^afen  am  9{§ein. 

^ad  fe^r  geringe  ©ewic^t  ber  f^abritate,  i^re  $erfteßbar!eit  in  beliebigen 
formen  unb  3)id(en,  bie  SRögttc^feit,  ba^  9)iateria(  mit  fc^arfem  3Rauer^ammer 
behauen,  t9  fon^o^t  befc^neiben,  befägen,  al9  mit  9{äge(n  unb  Schrauben  befepigen 
)tt  f5nnen,  bie  fe^r  n)ic^tige  (Sigenfd^aft,  SNörtet  unb  ^u^  gut  angune^men,  feine 
gro^  Seipung  ald  SBärmeabfc^Iugmittet  gePatten  eine  Dielfeitige  Vertoenbung. 
9te  Vinbemittet  beim  Vermauern  bient  getoö^ntid^er  ^i^uftfaltmörtet,  bem  man 
be«  rafc^eren  S^rodfnen«  toegen  etwa«  @^p«  jnfe^t. 

ÄünPtic^e  @teine  mit  gewöhnlichem  ßalfm5rte(  erhärten  erp  nac^  längerer 
3eitbauer  unb  jtoar  an  ben  äußeren  Partien  rafd^er,  wä^renb  bie  (Sr^ärtung  im 
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i)  Deutfdie  »austg.  1880,  @.  40.    2)eutf(^e  2:ö^fcr-'  u.  3ieöler*3tö.  1876,  @.  46. 
>)  XJ^oninb.'Stg.  1882,  @.  130.    ißo^enfd^rtft  beS  »a^er.  änbußrie^-  u.  O^e^- 
toerbeMotieS  1885,  9lr.  1. 
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inneren  nur  (ang(om  t)oran{(^reitet.  S)a^  (Erhärten  Mtvb  aber  befc^fenntgt  buri^ 
^nnenbung  üon  ^affermihrtel  unb  bie  bamtt  eqeugten  ®teine  erlangen  aud^  eine 
größere  ^efligfeit. 

SBtr  ^aben  bereitö  @.  332  unb  335  ntitget^etlt,  bo§  fünfltid^e  ©teine  in 
großen  unb  fleinen  93(5(fen  au^  Sentent  unb  ©teinbrodten^  Seton  genannt,  f(^on 
feit  langer  ^At  nid^t  nur  ju  SBaff erbauten,  fonbem  auc^  {um  ^äuferbau  in 
au^gebe^nter  9Beife  Derroenbet  tt)urben  unb  bag  Sementmörte(  a($  j^unflftein  jur 
Sabrtfation  Don  Xre))))en{lufen,  @rab{)einen,  Sa^reliefd  2c.  benu^t  »irb;  au(^  mx* 
ben  fd^on  lange  m9  @ementm5rtet  'platten  unb  !£)a(^)iege(  Derfertigt,  fo  }.  9. 
in  ber  Sementfabrt!  t)on  ßro^er  ju  ©taubad)  am  @^iemfee  (Sa^em),  berrn 
Cementba(^))(atten  in  bent  raupen  ba^erifc^en  (Sebirg^Hima  ftc^  feit  ca.  30  darren 
toortrefftic^  bewährt  ^abcn.  3n  neucfler  3cit  tüerben  aber  oud^  mittetfl  ^reffen 
geformte  Sementmbrtetfteine  in  3i(9elform  }u  93au(i(^feiten  Dtelfaci^  in  %ntt)enbung 
gebracht.  ®o  fabrtcirt  bic  Sictoria  ©tone  Som^j.  in  ?onbon  nac^  ^.  ^igi* 
ton'«  ©erfahren  fotc^e  fünfttid^c  ©teine  in  großem  SDhgftabe.  üRan  nimmt 
baju  «bfättc  avi9  ©ranitbrüc^cn ,  auf  je  4  Zf^U.  fommt  1  *E^L  ^ortlanbccment 
unter  3"f^6  ^ö"  fo  ^^^^  SBaffer,  bog  bie  3Kaf[e  eine  teigartige  Sonfijienj  bcfijt. 
S)ann  n>irb  bie  9Raf[e  in  formen  gebrad^t,  in  benen  fte  mer  Sage  lang  bteibt  unb 
fommt  bann  }raei  Sage  fang  in  97atronn>afferg(ad.  l^e^tere«  tfl  burc^  Se^anbtung 
bed  Sarn^amfleine«,  eine«  totxijcn  ©anbfleine«  mit  25  $roc.  Aiefelfäure,  mit 
9tatrontauge  fiergeflellt.  Son  biefem  ©teine  mug  ein  Ueberfd^ug  Dor^anben  fein. 
S)er  dement  abforbirt  nun  bie  ^iefelföure  avi9  bem  ä93afferg(a«  unb  bad  frei 
iverbenbe  %c(natron  bilbet  au«  bem  t^arn^amfiein  gleich  toieber  3Baf[crg(a^; 
(entere«  bteibt  ba^er  immer  auf  gleicher  ©törfe  unb  ed  ftnb  ba^er  beim  betriebe 
nur  bie  unbebeutenben  Soften  für  ben  garn^amflein  }u  rechnen. 

S)a9$robuct  ^eigt  Sictoriaflein  ober  Derf^einerter  Sement  unb  bient 
)u  Stiegen,  93aufteinen,  ^aminftmfen,  treppen  ic  Sl(9  $flafler  in  6  cm  fiarfer 
©d^ic^t  ^at  fld^  biefe  3Kaf(e  Dortrefflic^  beroö^rt,  fte  ifl  unburd^bringlid^  gegen 
§eu(^tigteit  unb  toiberfle^t  bem  S^oft  S)ie  3^tbrtt(f ung^fefligf eit  beträgt  500  kg 
pro  Ouabrotcentimeter  i). 

^Unfitic^e  ©teine  für  äBafferbauten  tocrben  nad^  3)ume«nil  l^ergeflellt: 
50  S^(e.  gen^afc^ener  reiner  gtugfanb,  20  ZifLt,  Ouar}f)aub  unb  30  %ifit.  $ort« 
ionbcement  werben  forgfältig  mit  ber  $anb  ober  mittetfl  SRafd^inen  gemifc^t,  in 
bic  f^ormen  Don  $o(}  ober  SRetad  in  ©d^id)ten  Don  0,05  m  ©tärfe  ^öd^fien^ 
nac^  unb  nac^  eingebettet  unb  jicbe^mal  fefl  eingeflampft.  ©inb  bie  ©teine  axA 
ber  t^orm  genommen,  fo  »erben  fie  mit  20gräbtgem  £alin)afferg(a9  angefeuchtet. 

9lSb(er  unb  ^araj^i  in  S^incinnati  n^oden  bei  Anfertigung  Don  dement^ 
fi einen  einen  günftigcn  @rfotg  baburd^  erzielen,  bag  fte  ba«  ©emifd^  Don  $ort' 
tanbcement,  ©anb  unb  3EBaffer  loä^rcnb  be«  9tü^ren«  für  eine  furgc  3^itf  8  bi« 
10  5Winuten  lang,  einer  lemperotur  Don  120»  E.  au^fefeen  (Ser.  ©t.  ?at. 
5Rr.  222  532). 


1)  $oIi)i  Sentralbl.  1871,  @.  140.    9{oti)bI.  beS  beuif^en  Vereins  für  Sa(n!. 
Don  Siegeln  k.  1880,  ©.  142. 
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6a m.  hattet  in  ?eebd  fieHt  ©teine  jut  9(nn)enbun9  in  ^audfluren, 
^dfen  2C.  ^er  burc^  innige^  SRifd^en  t»on  ^ortlanbcement  mit  ®anb,  ©ranttflttdCen^ 
^dtftein,  ^u^tlbxodm  2C.;  bad  ©emenge  wirb  mit  Jtälttoajler  ju  einem  Srei 
angemad^t  unb  auf  bem  Soben  ausgebreitet;  nac^  bem  (Erhärten,  ha9  im  ä3er(auf 
toeniger  @tunben  flattflnbet,  toirb  bie  9Rof[e  mieber^olt  mit  ^altmaffer  befprengt. 

3ur  ^erfleOung  loafferbic^ter  tünfttic^er  (Steine  »erben  nad^ 
®.  8.  S3ar(  unb  3.  9.  2)oug(a9  (%mer.  $at  302  646  t)om  29.  duli  1884) 
)unä<^fl  @anb  unb  S^ement  troden  gemifd^t,  mobei  man  etoent.  9(dbeß  unb  eine 
f&rbenbe  ®ubßon)  jufe^t.  hierauf  wirb  bad  ©emifc^  mit  äBaffer  angemad^t, 
mit  getöfc^tem  Salt  Derfe^t^  unb  bad  ©anje  forgföltig  gemengt.  9{ad^bem  bann 
bie  plaftifd^e  SRaffe  )u  (Steinen  geformt  tft,  ))afftren  legtere  }unäd^ft  ein  ©eifen« 
bab  unb  bann,  wenn  fie  gctvocfnet  finb,  ein  ^(aunbab  ^). 

!I)ie  tUuftlic^en  ®teinbl5(fe  nac^  SaUier  befle()en  auS  einer  naffen  SRifd^ung 
Don  Xufffieinbrocfen  unb  Sufffteinftaub  mit  ^^brauUfd)cm  ^atf  ober  (S^ement  in 
))erf(^iebenen  oon  ber  beabftc^tigten  Sermenbung  abhängigen  SRifd^ung^Der^äU:« 
niffen.    S)ie  ÜRifc^ung  wirb  in  ben  i^omten  flar!  gebrüdtt  ober  jufammengepregt. 

S.  ©c^ftffer  in  Slifabet^,  9?ett)3erfe^  (1868),  Dcrwenbet  neben  Sement 
no(^  @9))9.  (Sin  ©emifc^  Don  1  ®en)t^L  dement  unb  3  ©ewt^tn.  @anb  wirb 
mit  ))erbttnnter  @(^wefelfäure  (100  äBaffer  unb  2  Säure)  }u  einem  93rei  an- 
gerührt, aud  we(d)em  unter  Snwenbung  fiarfen  S)rudted  ®teine  ge))regt  werben; 
biefelben  werben  )wei  Xage  (ang  an  ber  Suft  getrodfnet,  12  (Stunben  (ang  wieberum 
in  ))erbtinnte  ©d^wefetföure  ge(egt  unb  aberma(d  getrodfnct. 

3tadf  bem  Scrfa^rcn  jur  ©crfteKung  t)on  SWaffen  für  fünjllic^e  Steine 
Don  griebr.  2B.  ^öjlge«  in  S)üffelborf  (D.  'Si.^%  9?r.  20  751  Dom  9.  3uni 
1882)  werben  6  2:^(e.  ©QpS  unb  1  Zl^l  gebrannter  Salt,  welcher  mit  10))roc. 
^(aunwaffer  getöfd^t  ifl,  mit  3  Zfjln,  fc^arfem  (Sanbe  gemtfc^t.  !Z)iefe  trocfene 
2Rifd)ung  wirb  mit  SQSaffer,  wefd^eS  }u  22  SE^fn.  2  2:^(e.  10))roc  Seimwaffer 
unb  1  Zfil  15proc.  (Sfftgfäure  enti)ä(t,  je  nac^  Senu^nng  angefeuchtet.  3)ie 
Serwenbung  ber  äRaffe  }u  Steinen,  8(enb}iegetn,  gefc^ie()t  burc^  ^reffung  beS 
9Rörtetd. 

3ur  ^erfleHung  wetterbeflänbiger  !ün{i(i(^er  @teine,  wetd)e  ent« 
fprec^enb  geformt  jur  ^efleibung  Don  ©ebäuben  bienen  f ollen,  mengt  §.  SBinf  et« 
mann  in  Serlin  (3).  SR.-^,  5Rr.  11 223)  30  kg  aRarmorjlüdte  Don  2  bi«  10mm 
3)ur(^meffer  mit  10  kg  Scment,  20  ?iter  SBaffcr  unb  125  com  (S^wefclföure. 
3n  bie  gormeu  fejl  cingcftauipft  ober  ge<)re6t,  erhärtet  bie  äKoffe  nac^  einigen 
Sagen  unb  wirb  bann  ge)}ugt,  gcfd^ßffen  unb  geött,  worauf  bie  @tüdte  jur  93cr« 
wenbung  fertig  ftnb. 

9lac^  3)umeSni(  erhält  man  brauchbare  93aujleine  auf  folgenbe  SBeife: 
3Ran  Dermifd^t  7  kg  %taun  mit  6  kg  3Re^l!atf  unb  1kg  gelbem  £>dtx  unb 
giebt  baS  ®an}e  in  500  !^tter  SBaffer;  bann  fe^t  man  1kg  Seim,  in  5  ü?tter 
warmem  SBaffcr  getöjl,  I)inju,  übergießt  mit  biefer  SIÜfRgfcit  ca.  900  Siter 
@\})^9  unb  mifc^t  ju  gleicher  ^txt  nodj  450  ?iter  reinen  glujfanb  bei.  S)cr 
erhaltene  $rei  wirb  in  i$ormen  gegoffen  unb  nad^  bem  Srflarren  getrodfnet.    Um 

1)  ^miUx^Si^.  1884,  9lr.  66. 
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biefe  @tetne  gegen  bie  aufl5{enbe  SBivfung  bed  Slcgemvafferd  }tt  fc^tt^en^  merben 
fic  bretmal  mit  einer  Aaliwaffergtadlöfung  t»on  20  b\9  26^  9.  beftric^en. 

äBefletme^er  in  S^itogo  ntifc^t  2  %fjlLt.  ^ortlanbcement^  1  SE^L  (Scmb 
unb  1  £^(.  ©d^Iaden  trodten  }nfammcn  nnb  befeuchtet  ba^  ®emif(^  mit  Sifen^ 
oitrioKöfung.    3)iefet  SRörtet  tt)ivb  in  t$ormen  .ge))regt  unb  getrodnet 

Xl^omad  $al(  in  ^ort^mout^,  Set.  ®t.,  fleUt  Steine  ^er  aud  dement, 
@anb  unb  @(^ladfe^  ober  aud  Sement  unb  (Sifen  ober  (Sifcno^b.  !Die  SRaffe 
mirb  in  t^ormen  gepreßt,  ber  Suft  aud'gefe^t  unb  bann  in  Derbünnte  @(^)oefe(f 
fäure  getauc^t^  bamit  ein  2^^ei(  bed  Stfend  gelbft  mirb,  ml6)c  Söfung  ba9  ®an}e 
im))rägniren  unb  Dertitten  foK. 

S)ie  t^trma  Sip))mann,  ©(^necfenbetger  &  @^o.  bringt  ^robucte  aud 
tiinflüd^em  äRarmor  in  ben  Raubet  unter  bem  9?amen  (SimiUpterre^  @imili" 
marbre  (um  bie  täufc^nbe  ^e^nUc^feit  an^ubeuten,  meldte  biefe  SJtaffe  mit  bem 
natUrtid)en  Steine  unb  bem  natUr(id^en  üßarmor  ^at).  2)iefer  fUnfiU^e  3Rar^ 
mor  tt)irb  ^ergeftedt  and  1  Xt)l  Sement^  1  S^^I.  ge^adftem  glac^fe  ober  SBerg, 
1  SE^t.  mit  Leinöl  getränftem  SE^on,  1  Xi)t  iDiarmor))utt)er.  !Dad  ©emenge 
n)irb  mit  einer  !Ü!öfung  Don  ^atiumfulfat  angerührt.  3e  concentrirter  biefe  Söfung 
ift,  befto  fd^neOer  binbet  bie  3Jtaf[e  ah.  2)ad  ©anje  »irb  geftopft  unb  geftampft, 
bid  e$  eine  teigartige  donfiften}  erlangt,  in  tt)el(^em  3uftanbe  bie  SKaffe  in  %dx^ 
men  gepreßt  wirb.  Statt  bed  3Rarmor9  fann  man  auc^  Ouar}fanb,  Aied  :c, 
anwenben;  burc^  B^Wi  ^^"  ä)2ineralfarben  fann  ber  äRaf[e  eine  beliebige  ^^atbe 
ert^eitt  tt>erben;  bie  ä)iaffe  fann  nad^  ber  (Erhärtung  poixxt,  gebre^t,  gemeißelt 
werben,  ganj  wie  bie  natürlichen  Steine  0. 

S)ie  ^erfteOung  Don  fünfitic^em  9Rarmor  (Stucfmarmor)  ifl  bereite 
S.  409  nä^er  bef))rod^en  Worben.  3n  ä^n(i(^er  äBeife  lann  auc^  flatt  (Stffi 
Sement  Derwenbet  werben. 

SRubotp^  ^VLhtx  in  Serün  tieft  pd^  bie  ^crfleDung  einer  luftfreien  SWajfe 
für  fünftUc^e  Steine  »)atentiren  (S).  81.*^.  S«r.  27  727  oom  30.  Dctbr.  1883). 
S)ie  jur  ^erfteQung  erforbertic^en  Seflanbt^eite,  Aied  ober  Sanb  einerfeit^,  unb 
dement,  ^^braulifc^er  Ratt  ober  ä^ntid^e  SJtateriatien  anbererfeit^,  werben,  gehörig 
getrodfnet,  in  einen  luftbid^t  Derfd^Ueftbaren  93e^(ter  gebracht.  S)ann  wirb  burc^ 
eine  l^uftpumpe  ein  Sacuum  l^ergefteQt  unb  hierauf  audgetoc^ted  unb  eoentueO 
mit  i^arbftoff  oerfe^te^  äBaf[er  in  ben  Se^älter  eingelaffen  unb  mit  bem  3n^a(t 
burc^  ein  9tUl^iwerf  oermengt.  Stad^bem  man  bann  Suft  in  ben  Se^älter  eim 
ge(af[en  ^at,  lägt  man  bie  breiartige  SSRa^t  in  bie  formen  taufen. 

3"^  ^erftellung  oon  Äunjlfanbjiein  benu^t  3^^'ttifow,  Dberberg  i.b.  SWarf 
tt>.  di.*%  yix.  29  698  Dom  7.  gebruar  1884),  Reffet,  in  benen  man  bie  formen 
fö  über  einanber  fteflt,  bag  bie  eine  gorm  auf  ben  t^ormbedfet  ber  anberen  ^yorm 
trt^dft.  2)en  Dedfel  ber  oberfien  gorm  betaftet  man  nod^  befonber«.  !Die  fo 
änter  ftarfem  S)rudPe  fte^enbe  3Raffe  wirb  mit  ^oc^gefpannten  äBafferbämpfen 
ft^anbelt. 

äBie  bereit«  S.  358  erwäl^nt,  gicbt  gebrannte  ilKagncfia  mit  einer  ?öfung 
Don  S^Iormagncfium  (20  bi«  30«  S.^  flarf)  angerührt,  eine  auögejeic^net  §arte 


1)  2)mgl.  pol.  %  170,  212. 
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weißt  aHaffe;  birt  ijt  b«  im  3q^(  1867  »oii  Sotel  taibtdu  aWüflnefia« 
ctmctit.  ^in{(lben  iaffen  fii^  oiid^  ©tofft  htx  »erfcffiebtnficn  9rt  cinoerhtbtit, 
fo  ha^  Uffc  fejle  Wa^tn  ju  jitralic^  biUigtn  ?Kifcn  ^trgeptDt  Wevtien  Üännen. 

aSon  einet  Soflonev  ®i\tü]^a.\l,  Union  ©tont  (Sompanq,  mutbe  au^ 
juerfl  Bor  mf^reren  Ofl^rtn  uet(iic^t,  lUnftlid^«  Steint  mithülfe  beö  aKagne« 
fiacemente  jn  «jeiigen').  3"  .*''Mfr  gatiritation  wirb  ber  in  ^ennfqloanien, 
3Rarq(anb,  Kalifornien  ic.  in  grogen  Sägern  Doilommenbe  3Kagncfit  benuQt,  ber 
burt^ft^nittli^  ca.  95  ^roc.  aSagnefiumcarbonat  enthält,  wä^renb  ber  SReft  Bor- 
äUflSroeife  ouB  untöSlidier  fiie|ctfaure  unb  ©ilicoten  bcfit^t.  Dicfeö  SHinerol 
»icb  in  Defcn  co.  24  ©tunben  [ang  6ei  niebrig«  ^ifc  gebrannl;  bei  SniBenbnng 
^o^et  ^ige  wirb  eS  für  bie  Sietmenbuiig  al«  Scmcnt  nnlitout^bar.  1)ix  gebrannte 
»eige  SRagnefit  wirb  bann  ju  faji  unfil^tbar  feinem  ''üuivicx  gemabten  unb  in 
geeignelem  SJer^äÜnig  tcotlen  mit  ©anb  gemifc^l;  bie  SScnge  bec  aKognefia  be- 
trägt ineift  nur  etma  10  ^roc.  S>cr  9Jii|tl}ung  wirb  nun  \o  Biet  Spovmagnc 
fmmlBfung  Don  20  bi«  30"  S8.  jugefeßt,  bag  eine  plaftijt^e  Wa^t  erfiallen  wirb, 
bie  in  einer  ältaf^inc  gteitf)niügig  bur^  einanber  gearbeitet  wirb,  hierauf  wirb 
bie  ÜNaffe  in  formen  bi^t  eingerammt,  and  welken  fie  fofort  herausgenommen 
werben  tann.  Sfiienige  ©tunben  nai^  bent  $erauSnel)men  aui  ben  O^ormcn  Ijigt 
fie  fi<f|  ^anb^aben  unb  na^  einer  ^Boc^e  fann  fte  für  Saujroede  Bermenbet  wer' 
ben.  Stad)  S^eifudjen,  bie  auf  ber  Softoner  äßerfte  audgefli^rt  worben  ftnb ,  be' 
trägt  bie  !Z)ru(ffeßigfeit  biefer  fünflti(^en  ©leine  }wifi^en  1000  biä  1500  kg  pro 
Ouabratcentim  eter. 

3>it  SBofloner  ©efeUji^oft  setfertigt  au«  3Jtagnefiaceincnt  unb  Seuerflein 
ou(^  3Se^>  unb  ®d)leif|teine ,  mit  ^u^a^  non  ®mtrge(  ©mirgelj[(|tiben ,  mit 
Kaolin  Ornamente  aHtr  Urt,  mit  aKarmor,  ©(t)iefer  ic  Sliatf|afimungen  Bon 
3Jiannor,  ©[f)iefet,  (Sranit  tc.  Stie  3)ar(le1Iung  biefer  ©egenftänbe  gefii|iebt, 
inbem  man  ben  iTeig  ans  (dement  unb  Seimif^ung  in  entfprei^enbe  ^of 
nicn  prefit. 

Unter  bctn  9iamen  Sajolit^  bringt  ©[^mibt  in  ÜDreSben,  nnb  nnter  ber 
%r;ei(^nung  ^tboüt^  ^iemann  in  Breslau  Sßaaren  and  äTtagnefiacemenl  in 
ben  £)nnbet  (©.  359). 

@d  ift  nii^t  not^inenbig  jur  ^erjteQung  btd  aJiagneftacemeutcS  (I^(ormagne> 
fium  (wef^tS  Bon  ben  ©tafefurter  SfBertcn  in  großen  SKengen  geliefert  wirb)  ju 
Verwenben ;  man  tann  auc^  gebrannten  SÜagnefit  nur  bis  etwa  jur  ^älfte  mit 
©otjfäure  Berftgen  unb  ber  Sement  ift  gicid)  fertig.  ^u|  biefcS  SJerfa^ren 
erhielt  St.  ffi.  Suuiä  in  SSeubnilj  bei  Seipjig  ein  patent  {t'.  9i.'5ß.  9 
J'erftlbe  miji^t  gebrannten  aKagnefit  mit  allerlei  9Kinetalien,  Inetct 
mit  ©aljfäure,  ftampft  fte  in  i^ornien  unb  pre||t. 

3>er  entberfct  bee  aßayferglafe«,  $rof.  b.  gu(^8  in  aSünd] 
trtanntc  f^on  bie  Sigenfc^aft  beffelben,  jn  titten  unb  ju  binben  unb  pi 
in  ^orte  jieinartige  IDJaflc  ju  tcvmanbeln;  feit  jener  ^üt  ijl  and)  baB 


')  SJeutfiti»  3nbufttic:3tfl.  1877,  S.  396. 

»)  Hinfll.  liol.  3.  233,   173.      SEBoBner'S  3o5rclb(i:.  ber  t^em.  Sedmologie 
1879,  S.  67a 
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jur  ^etfieOung  !Un{ltid)er  ®tcine  benufet  tootben.  Unter  le^teven  ^aben  .bie 
Don  9{anfomc  fabricitrten  nantenttic^  in  (Snglanb  ^(nraenbung  gefnnben. 

äRan  ^tte  nämttc^  bte  Beobachtung  gemad^t,  ba§  ber  grUnttd^gvaue  @anb« 
ftetn,  aü9  nietd^em  bad  Sonboner  ^arlamentdgcbäube  gebaut  ifl,  einer  rafc^en  $er» 
Witterung  unterliege  unb  fal^  ft^  genöt^igt^  biefer  Sermittemng  (Sin^alt  ju  t^nn. 
Unter  ben  toieten  Sorfd^lfigen  empfa^t  f\6)  namentlich  ber  t>on  S^anfome  old 
))ra!tif(^^  nämtic^  bie  ©teinntaffe  an  ber  ber  $ern)ttterung  aufgefegten  ^läd^e  mit 
einer  Söfung  oon  9?atronn)a{fevg(ad  ju  tränten  unb  bie  fo  be^anbelte  gläd^e  mit 
einer  Söfung  oon  S^torcalcium  }u  befheic^en^  um  bad  Üefelfaure  ^i^atron  in  un^ 
lö^lic^en  fiefetfauren  Äatf  tiberjufli^ren,  »eitler  in  bie  ^orcn  bc«  Steinet  ein* 
bringt^  biefelben  au^fttQt  unb  fo  \>tn  @tein  Dor  ber  Senuittcrung  bema^rt. 

ä(u9  biefer  Beobachtung  ^at  ft^  na^  unb  nac6  bie  S^brüation  tünfUi(!^er 
©teine  entwicfelt,  »elc^e  SRanfome  feit  darren  betreibt,  inbem  er  bcrgleic^en 
©teine  für  fotibe«  SKauerwerf,  »ie  aud^  Ornamente  jum  Srfaft  öon  ©teinmeß* 
arbeiten  ücfert^). 

Unter  bem  9.  Äprit  1861  na^m  5Ranf  ome  fein  erjicö  "patent,  im  ©runbc 
banac^  ^inau^ge^enb,  ba^  ßreibepufoer,  mit  ober  o^ne  ©anbjufa^  k.  mit  äßajfer^ 
g(ad  gemifd^t,  in  formen  gepregt,  nad^  bem  S^rodtnen  mit  einer  ßaüfat^töfung 
be^ri^cn,  erhärte. 

3m  toeiteren  SSerloufe  ber  ^)ra!tifd)en  Stu^fül^rung  njurbe  eine  roirffamere 
3m))rSgnation  mit  Suftt)erbUnnung  ftatt  einfad^er  Imbibition  ober  Beflreic^en 
eingeführt  unb  ^icrfttr  ein  ixodM  i^attnt  genommen.  3laij  bicfem  ifl  ber  '^ro^ 
ceg,  toic  er  im  ©roßen  ausgeübt  würbe,  fotgenber:  3)cr  mögfid^fl  reine,  fc^orfe 
©anb  wirb  burd^  forgföUige^  ^afc^en  oon  allen  (ocferen  unb  tel^migen  2)^eilc^en 
befreit  unb  na^  bem  Srodfncn  burd^  ©icben  fortirt.  3n  3)ampfteffeln  mirb  bei 
4  bid  6  3(tmof))^ären  Ueberbrudt  aud  ben  ^euerfteinen  burd^  fiarfe  %egnatrom 
tauge  eine  fel^r  concentrirte  Söfung  ))on  SBaffergtad  erzeugt.  iDie  Wifc^ung  oon 
©anb  ober  einem  ö^nlid)en  if örper  —  Bimöftein,  @(aS  :c.  je  nad^  ben  ^xotden  — 
mit  bem  ä33affergla^  gefc^ie^t  burc^  ßoOermil^ten  auf  eine  fe^r  forgföltige  unb 
grilnbti^e  SEßcife,  fo  bag  ber  ©anb  nod^  weiter  jerftcinert  wirb,  auf  biefe  SBeife 
entfielt  ein  bitbfamcr  Seig  au«  SÖSaffergIa«  unb  ©anb,  welcher  in  ®^p9^,  $o(j* 
ober  Sifenformcn  gebrüdtt,  gedampft  ober  gepreßt  wirb.  - 

33cim  Söfen  au«  biefen  formen  ift  einige  S3orrid^t  nöt^tg,  ba  bie  SKaffe 
i^rcr  Statur  nac^  nur  einen  mäßigen  änf^wimen^ang  l§at;  berfelbc  ifl  aber  au«» 
reid^enb,  um  bei  einiger  Uebung  felbfl  große  QiiXdt  tran«portiren  ju  fönnen. 

9tac^  einigem  SSetrodCncn  werben  bie  geformten  Oegenflänbe  bann  in  ein 
S3ab  oon  S^torcatduut  getaucht,  fotc^er  3lrt,  bag  biefelben,  auf  Unterlagen  ru^enb, 
fo  oiel  al«  möglich  frei  im  Babe  liegen  unb  oöHtg  eingetaucht  finb.  (Sine  gute 
Suftpum^je  jic^t  bann  mittelft  fd^röpffopfartiger  ©auger  bie  Suft  an^  ben  SBerf^ 
ftüdten  unb  läßt  boflir  S^lorcalcium  einbringen.    @roße  SBerfftüdfe  werben  jur 


1)  Dingl.  t)ol.  3.  192,  121  u.  199,  409.  Söaöuer'S  Sal^reSbcr.  b.  (Jem. 
^eti^n.  1869,  @.  371;  1871,  @.  502  u.  1874,  ©.  642.  9lotiabI.  b.  bcutjdft.  SctcinS 
f.  gabrif.  ö.  Siegeln  ic,  1874,  ©.  79  \u  1876,  8.  75. 
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@vlet(^tevung  DoHflänbiget  Durc^bringung  bed^alb  ^o^I  gearbeitet,  ^at  bie  Sin« 
tt)tr!ung  in  biefcm  SSabe  i^r  ))raftif(^ed  (Snbe  eneid^t^  tood  je  nac^  ber  ®töge  bcr 
©türfe  üetfc^icbcn,  fo  merben  biefelben  —  nun  fc^on  fe^t  feji  —  gur  9?o(^tt)ithtng 
nüij  in  ein  ^eige^  S^torca(ciumbab  gebracht. 

S(dbann  iß  noc^  nöt^ig,  bad  t)on  ber  2Bec^feltt)irtung  t)on  tiefetfaurcm 
9?atron  unb  (S^lorcalctum  ^errtt^renbe  S^tomatriunt  a\i9  ber  SRaffe  ^erau^gu« 
»afc^en.  ©efc^ie^t  btefe^  nic^t,  fo  treten  nac^  einiger  ^üt  %u^»ittemngen  Don 
S^iomatrium  ein.  äßo  man  reinem  fliegenbe^  SBaffer  }ur  Verfügung  ^at,  ifl 
ber  etnfac^fte  SBeg,  bie  ®egenftänbe  in  bad  äßaffer  )u  legen.  @on{l  lägt  man 
in  mit  guten  Sbtäufen  oerfe^enen  Siegenfammem  einen  fräftigen  %egen  auf  bie 
993er!ftü(fe  nieberricfeln  unb  }mar  j|e  nac^bem  bi^  ju  me^rwöc^entlic^er  3)auer. 

^ad)  Wiijaeü^  ftnb  nac^  biefem  Serfa^rcn  ^ergefteOte  Steine  unb  groge 
SJcrfflücfe  fc^r  bancr^aft,  üoflfommen  njctterbcftänbig  unb  Ratten  jeben  grojl  au«; 
(mdj  !ann  benfelben  burc^  geeignete  ®anbe  iebe  ätuance  gegeben  »erben,  ba  ha9 
Sinbemittel  Don  tüeißer  garbe  ifl,  wie  cö  andj  leidet  ift,  biefelben  ju  überfangen 
ober  mit  farbigen  Sinlagcn  ju  fonnen. 

Da9  Sudwafd^en  ift  namentlid)  bei  ^erfledung  groger  äSlöde  ein  9{a^t^eil 
M  SBerfa^ren«,  ba  e«  htl  forgfältiger  Äu^fü^rung  Diel  3^1  erforbert,  wä^renb 
bei  nadilöffiger  Slu^wafd^ung  leidet  älu^bltt^ungen  Don  S^lornatrium  entfielen, 
loetc^e  bad  ^udfe^en  be«  Steine«,  wenn  nid)t  beffen  ^efitgfeit  unb  S).auer^aftig« 
feit,  beeinträchtigen.  3n  ^olge  beffen  ^at  {tc^  Stanfome  bemü^t^  ba«  ^u«:= 
»afc^en  überflUfjtg  ju  machen,  unb  (am  baburr^  fpäter  gu  nac^fle^enbem  $er« 
fahren:  %u9  einem  ©emifc^  Don  gewö^nlid^em  @anbe,  ^ortlanbcement,  gemahlenem 
fo^lenfaurem  ^alf  unb  etwa«  ßiefelerbe,  welche  in  ^egnatron  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  l(i«lic^  ifl  (wie  fte  in  @ngtanb  }.  "&.  bei  ^arn^am  [Farnham  stone] 
Dorfommt),  fleQt  er  mit  9?atronwaffcrgla«  eine  SDlaffe  bar,  bie  genligenb  lange 
ptafiifc^  bleibt,  um  leicht  beliebige  formen  au«2ufüllen,  attmälig  aber  ^art  wirb 
unb  in  einen  garten  Stein  übergebt,  weld^er  ber  ^ige  unb  Aälte  wiberfle^t,  gegen 
Seuc^tigteit  DoOflSnbig  unbur^bringlid^  ifl  unb  mit  ber  3^it  immer  me^r  an 
^Srte  gunimmt. 

®ic  ^ier  flattfinbcnben  c^emifc^en  JReactionen  erflört  JRanfome  in  folgcnbcr 
äßeife^):  SSirb  ber  $ort(anbcement  mit  92atronwaffergla«  gufammengebracl^t,  fo 
jerfe^t  fl^  Untere«  ber  ^rt,  bag  feine  jtiefetfäure  mit  bem  ^alt  be«  ^ortlanb* 
cemente«  fiefelfauren  fiol!  giebt,  wä^rcnb  äeftnatron  frei  wirb.  Sc^tere«  Der* 
binbet  flc^  aber  fofort  wieber  mit  ber  lö«lic^cn  ^iefelfäure,  bie  einen  Seflanbt^eil 
ber  aKaff  e  bittet,  unb  giebt  fo  wieber  tief  elf  aure«  9?atron,  ba«  wieber  burc^  ben 
Äal(  be«  ^ortlanbcemente«  jerfe^t  wirb  u.  f.  f.  SBürbe  bei  jeber  3ci^^6"W9  ^^ 
tief  elf  auren  9?atron«  bie  gefammte  ÜRenge  Slcjnatron  frei,  fo  würbe  ber  bejc^rie* 
bene  $roceg  fo  lange  Dor  fl^  ge^en,  al«  ld«{i(^e  jtiefelfäurc  Dor^anben  ift,  mit 
ber  [xd!j  ba«  Se^natron  uerbinben  !ann,  ober  bi«  (ein  unDerbunbener  Salt  me^r 
Dor^anben  ifl,  um  ba«  üefelfaure  9!atron  gu  jerfe^en.  3n  äBirflic^feit  aber  fc^eint 
ntc^t  ha^  gange  %e(natron  jebe«mal  wieber  frei  gu  werben,  Dielme^r  fc^eint  ein 
^alfnatronftlicat  gu  entfielen,  Don  bem  eine  fleine  SRenge  bei  jeber  3^rfe|}ung 


i)  Engineering,  Januar  1871.    SJingl.  pol  3.  199,  409. 
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tnMMht  Sm-idtt  bcfidi  »U  dbrfrig  Me  gnir  Vttngt  fh^natnm 
gr^itnbes. 

9Rittdfl  bicfc«  Scrft^mi«  |lclli  SaHf^mc  «atnittatttgc  ©teilte  ititb 
bunt  3>4^  i'M  Cnaq^fiifcl^  mak  ctMtf  (£ifen|i|^  gtastUttige  ^,  bte 
ftil^  ^dft  gut  |w6tcs  Iftffen. 

3.  &rb»ai|  in  9btD<Dnf  bcnttct  ein  <9cntf<^  mk  30  3^(il  Onaijfaiib, 
1  Z^L  SletO]fi|b  unb  10  2^  aBSaffccgfaS,  bem  3«t^9off  tm^^  »irb,  (nce^ 
bie  9Raf[e  in  Sonnen  nnb  fcft  fk  ymn  Stnnben  lang  ber  Xot^It^  and. 

Xnf  eine  9Ra{fe  ond  bcnfettcn  9c|liinb%ilen,  nnc  in  ttma»  anbeten  9n< 
^tniffen,  ffot  dnL  Strenet  in  Sfafevit  ein  ^ßatnt  (3).  9L«f .  9h.  8011) 
et^atten.  Onaqfanb  nritb  mit  2  M  10  $toc  Sleiiqfqb  gemtfc^  3)ie  SKaffe 
»iib  mit  ffiaffergtod  befend^et  nnb  in  gönnen  gepre^ 

DU  in  9Ie«'^)otf  m^dft  ^rtlanbcement  mit  ftalf  nnb  Sajfergtad,  fe$t 
noi^  ein  @emenge  i>on  Sement  nnb  niil^  fibec  400®  er^t^ten  3)0(omtt  }u,  KS 
ein  ^et  %a%  entfielt,  ber  gefonnt  nnb  o^ne  St^i^^nng  getrocfnet  mirb. 

9laif  bem  Serfa^ren  Mn  @<^e((inget  in  Kem^Doif  toerben  4  Zifit.  grober 
6anb  ober  8it»  nnb  1  %tfL  Sement  mit  AaSnNijler  angerührt  nnb  in  formen 
gebrod^  %nf  bie  OberfUc^e  fommt  eine  0,5  cm  btife  Sd^ic^t  eined  ©emengeö 
and  2  X^Ul  feinem  @anb,  1  ZifL  Sement  nnb  1  ZijL  Sorbepnfoec.  SBenn  ber 
@tein  beinahe  trotfen  i%  fo  mirb  er  in  üerbfinnte  äSaf[erg(adId|nng  getaucht,  bid 
er  genftgenbe  ^efligfeit  erlangt  ^t 

3nr  ^erfiettung  tttnfUtc^r  ©teine  üerfe^en  £).  3.  (S.  Sogelbac^  unb 
3.  e^.  ffitetanb  (W^^I)>^ia)  unb  S^.  S-  9tiUt^  (%eto^^rf)  einen  »rei 
t>on  ^^branUfd^em  Semente  unb  äBaf(er  mit  einem  @emtf(^  oon  ®anb  unb 
SRoorfc^lamm  nnb  ^t^m  biefer  9Rtf(^ung  metter  eine  Sdfung  toon  9{atronmo{fet« 
g(a0  }n  (Smer.  $at.  92r.  309586  Dom  23.  3)ecember  1884). 

3)ad  Serfa^ren  )nr  ^erftellung  !Un{ilt(^er  ©teine  Don  Dr.  (Smtl  SRe^er 
(Sitma  $.  @tru(f  in  ^eter^burg),  X.  9t^%  3h.  7581  Dom  26. 3anuar  1878, 
befle^  barin,  jerHeinerte  natüttid^e  SRineralten  ober  @anb  burc^  ein  Stnbemittel 
}u  einem  @tU(f  in  formen  )u  Deretnigen,  bem  fo  ^ergeflellten  Steine  bie  (Sigem 
fc^ften  bed  natüttid^en  }u  ert^eiten  unb  fo  bad  Sud^onen  and  bem  natttrlic^ett 
Skod  ju  umgeben.  S)ad  ^iet)u  geeignete  Sinbemittef  i{l  Itefetfaured  Saii  ober 
9{atron  mit  AaUßein  ober  ^eibe,  fein  gemahlenem  SIugf))at^  ober  $e(bf))atl|^ 
))^o^p^otfaurem  Salt  ober  gebranntem  ®aImeL  de  nac^  bem  Q'^^ä,  bem  bec 
^er}ufteHenbe  (Stein  bleuen  fo0,  totrb  bie  93inbemaf[e  nac^  Derfc^iebeuen  ©ewic^t^ 
t^eiten  jubercitct.    Diefetben  finb: 


1.    gür  fünpti^en  aWarmor: 

©cbroe^cnc  ober  jerfleinertc  SWineratieu 
©ema^tcnev  Äalfftcin  ober  Äreibe.    . 
(Gebrannter  unb  gemahlener  ®a(met  . 

n  «  r>  gclbfpat^ 

Oema^tener  ijlugfpat^ 

^^o«^)^orf Qurer  Äalf 

Äiefclfaure«  Äo(t 


280  ©cwt^Ie. 
140       „ 
5 


3        „ 


2 
2 

40 


fiunftfteine  mit  S^p^alt,  ^axi  tc.  427 

2.    güv  ^aufieine^  @anbfietnquaber  k.: 

Ocbroci^ettcr  ©tcin  ober  ©anb 4000  5IRagt^Ic. 

Äveibe  ober  Salt^tin     ...:...     528       „ 

©ebrannter  2^^on 60       „ 

Äicfclfoure«  5Ration  (je  na(^  SWotcrial)  130—150       „ 

93et  ber  Sabrtfation  tvetben  juerft  bte  trodenen  äRatetiatten  innig  gemengt 
unb  bann  mirb  ba^  lief  elf  ante  ^ati  ober  Statron  fernen  }Ugefe(t^  gut  burc^* 
gerührt  unb  bie  äRaf[e  in  bie  gorm  gepreßt.  S)ie  geformten  ©teine  toerben  fo« 
gteid^  and  ber  i^orm  genommen  unb  unter  tangfam  bid  50^  S.  anfteigenber 
Xem))eratur  getrodtnet. 

%l&  ä3inbemittel  organifc^er  97atur  mirb  t)or}ugdn)etfe  Sil^eer,  bann 
S^p^alt,  $arj  k.  benu^t. 

3ome8  ®^!e«  SEBct^ereb  in  9?ew*?)orf  fteOte  Soncretblöcf e  für  "ißflafter 
unb  93au}U)C(!e^  befonberd  für  fubmarine  Sonftructionen  ^er  aud  gebranntem 
ßalfflein,  ^o^ofenf^tadte  unb  X^p^att ;  ed  n)erben  80  $roc.  gebrannter  ßalfflein 
ober  l^ol^ofenfd^facfe  ober  ein  ©emifd^  öon  beiben  mit  20  ^roc.  fi^p^alt,  ber  mit 
8  bi^  10  ^roc.  3Rineralöt  öerfefet  ifl,  innig  gemifc^t;  hatuidj  fann  ber  flüffige 
%id))^a(t  Uxd)i  in  bie  'ißoren  einbringen,  ^ie  3Rifd)ung  mirb  in  horizontalen 
eifcrnctt  S^linbern  vorgenommen,  bie  um  eine  mit  Firmen  öerfe^ene  ^(^fe  rotiren 
unb  ern)ärmt  toerben  tonnen.  3)a9  3Rateria(  n^irb  bann  in  ^(ödte  beliebiger 
t$orm  ge))regt. 

^tttc^in«  in  ÄnnSlrbor,  SKi^igan,  mifdjt  300  kg  ©anb  ober  Äie«,  75kg 
^arj,  20  IHter  ^oljt^ecr  unb  er^ifet  na^  B"f^6  c^"^^  gemiffen  äKenge  ©^p«; 
biefc  ÜKaffe  bient  gu  ^flajierungcn. 

Sol^n  ^e^eö  in  *ißtaiftott)  pulocrt  nad^  bcm  engtifd^cn  patent  trodPcne« 
§arj  unb  ^ec^  unb  mifc^t  mit  ©anb.  9Jor  bem  Ocbrauc^  wirb  bie  SRaffe  mit 
©c^ieferputoer  gemifc^t,  bag  mit  Petroleum,  Slapl^ta  unb  anberen  Äo^tenmaffer*' 
ftoffen  rei(^li(^  burc^tränft  ift 

3ur  ^erfteüuttg  fünflUd^er  ©teinmaffen  njenbet  D.  Söttj  in  SRünd^cn 
Äolopl^onium  unb  feine  33erbinbungen  mit  Äatf  unb  SWagnefta  ate  93inbemittc( 
an  (5).  di.''%  9?r.  6637  vom  27.  ©eptembcr  1878  i).  ©anb  ober  ein  ©emenge 
oon  ©anb  unb  fein  gepuloertem  %\)0n,  ®t)p9  ober  treibe  tt3irb  juerji  bei  ^ö^erer 
£em<)eratur  gctrorfnet,  bann  wirb  feingepubcrter  äe^foW  unb  Äolo^j^onium  ju* 
gefe|t  unb  bie  9)?if(^ung  nod^  ^ciß  in  gormen  gebrüdtt.  gür  ^erftcUung  öon 
größeren  ©teinbWdfen,  öon  ©rabmonumenten,  ©äuten,  'ißf eilern  unb  SRanbftcinen 
cm^)fiel^It  fi^  gröbere«  5IRoteriaI,  für  ^^Jflafterungen  unb  9tö§ren  großen  Äaliber« 
feinere«  unb  für  Äunftfad[}cn  ganj  feiner  ©anb  ober  ©traßenftaub.  gür 
^flafterungen  ifl  aud^  ein  geringer  3"f^6  ^^^  3^^on  jwedfmäßig.  3e  nad)  ber 
©efleinöart,  bie  man  nac^al^men  toiö,  fann  man  auc^,  oerfd)iebene  ^örbftoffe  ju* 
fe^en.  ©o  wirb  j.  33.  eine  ©anbfleinimitation  au«  80  ^roc.  feinem  ©anb, 
17  ^roc.  Äolop^onium,  3  ^roc.  gebranntem  Äalf,  eine  üKarmorimitation  (fleifd^* 
färben)  au«  28  Il^tn.  grobem  weißem  ©anb,  42  S§tn.  treibe,  1  S^(.  Ultramarin* 


1)  aOBagner'S  Sal&reSB.  ber  (^em.  %t^n.  1879,  6.  671.     9lotiäbI.  b.  bcutj^jcn 
55erein§  für  gabrilation  öon  Sieflcln  ic.  1880,  6.  153. 
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Uan,  1  X^l.  3ittno^c^f  ^^  ^^^n-  ^otop^ontum  unb  4  2:^(a.  gebrantttem  ffal! 
^etgefledt. 

Sn  $ärte  gtebt  ber  fttnfKid^e  (^anbfiein  uitb  SRavmov  ben  ^{atutprobucten 
taum  etraad  nac^  unb  gegen  ^tmofp^ärilien  fod  berfelbe  fe^r  miberflanb^fä^tg 
fein.  Äuc^  ijt  berfelbe  unburd^bvtnglic^  für  SSBaffer,  nur  bic  9tac^gicbig!cit  unb 
SBeic^e  bei  ^o^en  IenH)eroturett  feftt  ber  SJerwenbbovfcit  für  fpecieQe  ^totdt,  }.  S. 
für  üRauem  bei  SBo^nung«bauten,  eine  ®rcnje;  bagegen  eignet  fid^  bte  9Raffe  jur 
Anfertigung  Don  SEBafferUitung^rö^ven,  ju  ^flaflerungen  feud^ter  9tSunie. 

$on  groger  äBic^tigfett  tfi  ber  ^atfjufa^,  inbem  baburc^  eine  ^cmifc^e  $er« 
binbung  herbeigeführt  wirb,  n^eld^e  geringere  ®pvi$big!eit  unb  ^ö^eren  @(i^met}* 
punft  ate  bad  Kolophonium  befi^t.  Se^teve^  mirb  fc^on  bei  70  <^  »eici^  unb  ifl 
in  ber  fiättc  fe^r  f probe.  Äotop^onium  befielet  au«  jwei  Säuren,  ^inin*  unb 
©^toinfäure;  bicfe  liefern  mit  Äeftatf  SSerbinbungen,  bereu  ©c^meljpunfte  über 
200<>  liegen  unb  in  SBaffer  unlö«ti^  fmb.  S)er  Äaßjufofe  mug  größer  fein  att 
bte  S^^eorie  verlangt,  ettoa  1  }u  3,  bamit  aud^  bei  nic^t  gang  homogener  äßifd^ung 
SScretnigung  eintrete.  Slbcr  au^  mcnn  nur  wenig  $arj  in  bie  Äatfocrbinbung 
übergegangen,  wirb  ber  ©c^meljpunft  um  40^  l^inaufgerücft  unb  bie  @pr5big!eit 
nimmt  ab.  S)ie  d^cmifc^e  SSereinigung  foCi  erjl  in  ber  gorm  t)or  fi(^  ge^en,  nid^t 
im  SRifc^gefäg,  ba  bie  5IRoffe  fonft  nic^t  ju  prcffen  ifl,  bie  5orm  wirb  15  bi« 
20  SWinutcn  lang  auf  einer  lemperotur  t)on  160<^  erhalten.  Der  Kai!  fann 
auc^  burd^  3Ragnefta,  Sar^t  unb  @tronttan  unb  bi«  }u  einem  gewiffen  @rabe 
burd^  3^^^*^^^  vertreten  werben. 

3ur  ^erpcHung  fünfllid^cr  gugbobenplatten  (ÜRü^lfieine,  Od^leifftcine  2C.) 
wirb  nac^  31.  ©imon  unb  SS.  ?etit  in  ^ari«  (D.  m.*%  5Rr.  20744)  ein 
®cmif(^  t)on  Sl^p^alt,  ©c^wefel  unb  ©ummiladt  gefc^molgen,  mit  entfpred^enben 
ÜRincralpulöern  gcmifc^t  unb  burc^  l^^braulifd^e  ^reffen  in  formen  gepreßt. 

Sl.  t).  33cr!cl  in  e^renfelb  bei  Köln  (2).  $R.*^.  5Rr.  11 115)  löf#  jur 
^erflellung  t)on  ©teinen,  platten,  Stö^ren  ober  3)a(^2iegeln  gut  ge^ 
brannten  Kalt  mit  äBaffer  gu  $uloer ,  welche«  mit  ©anb  unb  ber  erforberlidjen 
äJlenge  äBaffer  gemifc^t  entfprec^enb  geformt  wirb.  Wlan  lößt  bie  ©tüdte  an  ber 
Suft  abtroifnen  unb  bringt  fie  bann  in  einen  Keffel,  weld^er  auf  ^öc^ften«  120^ 
erwärmt  wirb,  wä^renb  man  bie  Suft  aufpumpt,  um  innerhalb  einer  falben  bi« 
^i5d)ften«  einer  ©tunbe  ba«  ni(^t  gebunbene  äöaffer  ju  entfernen.  5Run  wirb  auf 
etwa  löQo  erwärmter  2l}eer,  3l«p^oÜ  u.  bergl.  eingetaffen,  0,5  ^Itmofp^ärcn 
Uebcrbrudt  gegeben,  bie  übcrfc^üffigc  iüJaffe  ablaufen  gelaffen  unb  nac^  bem  6r» 
falten  ba«  fertige  Sabrifat  herausgenommen.  3n  gleicher  SBeife  foHen  au«  ge^ 
branntem  Kai!  unb  Sl^on  ^ergefteflte  Steine  bel)anbelt  werben. 

3ur  ßerfteßung  oon  fünjMic^en  ©tcinen  wirb  nacft  g.  ä.  Stid^tcr  in 
aiubolftabt  (S).  ae.^'iß.  yix.  13  770)  ein  ®emifc^  oon  gleichen  Steilen  ©anb  unb 
Kreibe  unb  etwa«  garbe  (Ddter,  Snglif^rot^,  Kicnrug  unb  Anilinfarben)  burc^ 
3ufa|  Don  Va  S^l.  Sirniß  unter  ftarfem  Umrühren  ju  einem  feud^ten  ^ulüer 
»erarbeitet,  in  formen  gepreßt  unb  etwa  ac^t  21age  bei  einer  Temperatur  Don 
100  bi«  1500  gctrocfnet.  SDiefe  ©teine  foUen  befonbcr«  al«  aSaufteine  für 
Äiubcrjpieljeug  öcrwmbet  werben. 
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3ti  ber  dteujeit  ^at  man  fi(^  aud^  Dte(fa(^  mit  Scvfud^en  befd^äftigt,  au9 
ben  ^o^ofenfc^Uden  äRauerfteine  ^erjuftellen,  unb  jwat  aud  bem 
©ritnbe,  um  ber  Beengung  ber  ^UttentDerfe  bitrc^  bie  tägtid)  toac^fenben  93erge 
Don  <SiHadm  in  begegnen« 

S)ie  erflen  Serfuc^e,  ©c^tarfenjlcinc  anjufertigen i) ,  begannen  bamit, 
bag  man  beim  ^o(}fo^(en^o^ofen  bie  ©d^tade  mit  einer  ^ede  aud  bem  $or« 
^erb  fd^i^pfte^  in  eine  $orm  brildte  unb  in  berfetben  langfam  abfilmten  tieg.  S)a 
ber  Sor^erb^  um  %b!tt^Iung  )tt  t)ermeiben,  mit  ^o^Ienftaub  bebedtt  mar,  mif(f)te 
ft4  bie  ^ijjiaät  mit  einem  f leinen  S^eil  beffetben,  toa^  eine  tl^eitoeife  @ntg(a^ 
fung  in  ber  gorm  Deranlagte.  Sei  ben  ßoa!«^o^öfcn  mi§(ang  biefer  Scrfuc^ 
gönjlic^,  inbem  bie  Steine  burd^  bie  @ntn)ei(^ung  ber  ®afe  bei  ber  S3ermifd^ung 
mit  (Steinfol^Ientlein  ju  poxH  ujurben;  aud^  na^  ber  @ubftitution  t)on  @anb^ 
unb  (Soaf^fldub  bßeben  bie  Steine  noc6  fo  jerbred^lid^ ,  bag  fte  noc^  in  Defen 
langfom  obgefü^tt  »erben  mußten.  Diefer  ^roccß  wirb  ju  Äönigö^iUtc  in 
@(^Ieften  ausgeführt  unb  babei  ein  öorjüglid)e«  S3aiimateria(  crjielt.  1)ie  ©d^ladfc 
läuft  aus  bem  ^o^ofen  in  ein  ^albrunbeS  Safftn,  melc^eS  auf  9täbern  ruj^t,  unb 
beffen  äSoben  mit  @anb  unb  (S^oa!S|laub  bis  ju  3  cm  "S^idt  bebedtt  ift ;  ber  ^agen 
toirb  bann  fc^ned  na^  bem  fünfte  Eingefahren,  too  bie  (Steine  angefertigt  werben 
foOen.  $ier  wirb  bie  ©d^Iacfe  burd^  ein  gehUmmteS  eifcrneS  SBerfjeug  fo  lange 
mit  bem  @anb«  unb  SoafSftaub  gemifdyt,  bis  bie  (Sntweic^ung  ber  ®afe  beinahe 
aufgehört  unb  bie  9Raf[e  (S^onftfleu}  unb  B^^^d^^^^  S^t^^S  ci^^^Iten  ^at.  äRit  bem« 
felben  SBcrIjeug  wirb  fie  bann  in  eine  gorm  gebrüdft,  bie  mit  einem  an  S^arnieren 
befefiigten  2)edfet  öerfe^en  ift,  ber,  f obalb  bie  Sntwei^ung  ber  ®afe  bcenbet,  nieber« 
gelaffen  unb  bamit  bie  ®(^Iad(c  gepregt  wirb.  Die  rot^warmen  ©teinc  werben 
in  ben  Aiil^bfen  gebrad^t,  mit  @oa!Sftaub  bebetft  unb  bis  jur  DbUigen  Srtaltung 
borin  getajten,  bie  etwa  3  bis  4  läge  3^1*  erforbert.  S)iefc  Steine  pnb  rau^ 
an  i^rer  Dberfläd^e,  erforberu  wegen  i^reS  größeren  gormatS  ntd^t  me^r  SRörtel 
a(S  bie  gewöhnlichen  Socffteine  unb  ba  fie  nidyt  geneigt  ftnb,  i^eud^tigfeit  aufju« 
nehmen,  eignen  fie  ftd^  befonberS  ju  gunbamcnten. 

9uf  iReuerungen  an  Vorrichtungen  jum  ^ü^len  ))on  ©^(adtengug^ 
fleinen  erhielt  (S^arleS  3ameS  5)obbS,  äRibbleSbroug^  (©raff^aft  ?)or!  in 
Cnglanb)  ein  patent  (D.  SR.*$.  5Rr.  28  648  t)om  4.  Oanuar  1884).  S)iefc 
fogenanuten  9ieucrungen  befielen  in  ni^tS  anberem,  als  bag  bie  Steine  ober 
3iegel  glei^  nad)  ber  Sr^ärtung  ber  äußeren  Srufte  unb  wä^renb  ber  innere 
S^eil  noc^  im  fllUfigen  3wpönbc  ijt,  in  einen  gefc^Ioffcnen  9laum  gebrad^t  werben, 
welcher  uid^t  Weiter  gc^eijt  wirb.  S)aburc^  erhält  man  ein  t)o(I!ommen  jä^eS 
^robuct. 

SluS  (Sifen^o^ofenfc^Iadten  lägt  ftd^  aud^  ein  fe^r  lei^teS  unb  porbfeS  ^an^ 
moterial  baburd^  gewinnen,  bag  bie  abgeflod^ene  ©d^ladte  juerft  in  einen  SSorfumpf 
unb  aus  biefem  fobann  plö^tid)  in  einen  }Weitcn,  tl^eilweife  mit  9Baf(er  gefüllten 
©umpf  eingeloffen  wirb,  ^ierburd^  wirb  bie  ©djiadfe  in  eine  jeUige  bimspein* 
ortige  SKaffe  umgewanbelt.    3)ie  erfaltete  SKaffe  fann  bann  in  jiemlic^  regel* 


5)  2:.  eglefton,  ^ingl.  pol  3.  206,  457.    SBagncr'S  2^a§re§b.  ber  djem. 
Xed^nol.  1873,  ©.  19. 
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inä|ige  ©tfitfe  mit  btr  @(ige  jetfc^nitten  werben.  @oI(^  pox'6\t  (Säfjiaden,  tote 
fte  auf  bem  ^Uttenmerle  ju  Sergen  in  Sa^em  ^ergeßeQt  merben,  fanben  }.  9* 
an  ber  9tofen§etnt«@a(}burger  93a^n  jur  ^erfleUnng  Don  ^oc^bauten  (99a^n« 
märter^äudd^en  2C.)  t)telfa(^  Senoenbung.  f$Ur  flar!  betaflete  fDtauem  tfl  beren 
Sntoenbung  au^ef Stoffen  ^). 

Die  burc^  ©iegen  ber  noc^  flUffigen  @(^(atfe  erhaltenen  Saufletne  l^aben 
jmar  eine  groge  ^eftigfeit,  finb  j[ebo(^  fe^r  unanfe^nlic^  unb  erliefen  ftd^  megen 
i^rer  S)i(^te,  ober  Dielme^r  Unburc^föfftgfeit  für  i^uft  nnh  ^eud^tigfeit^  jur  $e« 
nu^ung  bei  ^oc^baiiten  atö  ungeeignet^  fbnnen  ba^er  nur  ju  ^uttemtauern  unb 
Sunbamentntaueriuer!  toenoenbet  »erben. 

dm  da^re  1859  fc^lug  bie  @eorg^«3Jtarien^tttte  }u  Odnabrütf  ein 
neued  Serfa^ren  ein,  nSmlid)  bie  2)arjleQung  oon  @(l^(a(fenßeinen  aud  puloert« 
firter  ©(^(acfe  (@(j^ladenfanb)  unb  getöfc^tem  Salt  ^ierburc^  mürbe  jmar  bie 
thtn  berührte  ge^ter^aftigfett  ber  @(^(a(!enfleine  befeitigt,  bod^  aber  menig  ge^ 
monnen,  meil  bei  ben  ^o^en  Sofien  ber  3c^^i^^in^^ung  ber  <Sijladtn  fu!^  bie 
gabritation^foften  ber  @d)(adenfteine  a(^  }u  ^oc^  ^erau^fiellten.  (Srft  fpäter, 
nac^bem  bad  Serfa^ren  ber  fogenannten  ©ranulirung  ber  ©d^tadfe  hnxi^  iSin< 
leitung  berfclben  in  einen  rof^  flic^enben  Sßafferprom  eingeführt  muvbe,  jletttcn 
ftc^  bie  $robuctiond!o{len  niebrig  genug,  um  1870  bie  Serfu^e  mit  @rfo(g  mieber 
aufnehmen  ju  !5nnen.  3e^t  ^at  fid)  bie  gabritation  Don  @(^(a(Ienfleinen  ober 
@d^(aden}tegetn,  meiere  atö  ein  befonbere^®ef(^äft  unter  ber  t^irma  SUrmann, 
SKe^er  &  SBitting,  Xra^^  unb  @teinfabrit  in  D^nabriid,  betrieben  mxh,  jn 
einer  ^o^en  93(üt^e  aufgefc^mungen,  fo  bag  bid  1875  bie  ^robuction  an  @c^(a(fen« 
fteinen  in  äiffl^^fonnat  auf  ca.  5  äRidionen  ©tüdf  pieg  *). 

$on  £)^nabrUcf  aud  l^at  ftc^  1875  bie  t^abritation  nad^  ^aarbt  im  @iegener 
Sanbe  Der))f(an)t,  mo  Don  SUcf  auf  ber  9{o(anbd^Utte  bie  ^robuction  begonnen 
mürbe,  ^nx  gabrifalion  Don  1000  ©ttidf  ©(^(acfenjtcincn,  im  gormat  ber 
9}orma(}iege(  J^ergefleUt  unb  bie  etma  3000  kg  ©emic^t  ^aben,  merben  bort 
2650  kg  granutirter  ©(^(acfenfonb  unb  etma  350  kg  93o(fumer  äBafferfoIf,  ;tt 
j^alhnilc^  aufgelöfl,  genommen;  bie  (Stüdte  merben  unter  ber  treffe  einem  §o^en 
3)rucfe  au^gefe^t  unb  bebttrfen  bann  etma  6  3Ronate  3^it,  um  an  ber  Suft  )U 
trocfncn.  S)ic  gepigfcit  ber  ©(^(adenpeine  ifi  an  jmei  groben  ju  148,3  unb 
bejm.  186,2  kg  pro  Ouabratcentimeter  ermittelt  morben*). 

$auti  Dermenbet  bie  $o^ofenf(^(a(fe  in  ber  äBeife,  bag  er  in  bie  pf^gt 
@4(a(ife  ®eb(äfeminb  btäft,  mobei  fie  in  eine  moQige  äßaffe  Dermanbelt  mirb, 
bie  man  fein  ma^tt  unb  mit  ^all  mengt.  %ud  ber  SDiaffe  merben  (Steine  ge^ 
formt,  metc^e  an  ber  Suft  gctrocfnet  merben  *). 

Sflaij  ^.  SD.  @lber«  mirb  fein  Dert^eiUe  $o^ofenf(^{a(fe  bei  Stot^glut^ 
einem  ?uftjirom  auSgcfc^t,  bamit  fie  i^ren  ©d^mefclge^att  at«  ©c^mefligfäure  ent* 


1)  3eitf*r.  b.  «rcijit.  --  u.  Snß.  ^  »ereinS  in  ^onnoöer  1874,  ©.  150. 

2)  ßürmonn,  «RotisM.  b.  beut|«.  SJercinS  f.  fjabr.  ü.  Siegeln  K.1880,  6.  288. 
8)  «Rotiabl.  bcS  beutft^en  SJereinS  für  gfabrifation  öon  aicgcln  tc.  1874,  6.  261; 

1880,  ©.  151.    $)eut|*e  »auaettung  1881,  @.  435. 
*)  SBerg^'  u.  ^üttenmänmlcijc  Stß.  1865,  @.  44. 
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toetc^en  lögt;  bie  ger5ftete  Sc^Iadte,  mit  dement  ober  ^ait  gemt{(^t^  lotrb  bann 
jur  ^cifieDung  toon  ÄunPfteinen,  SRelief«  k.  Derwcnbcti). 

%ni)  anbete  SbfaQpvobucte  ftnb  )uc  ^atfledung  oon  fünfMic^en  Steinen 
benu^t  tt)otben.  @o  ^at  mon  aud  bem  ®adfa(f^  wetd^ec  t)te(en  ©adanftaüen 
ein  Dötttg  n)ert^(o{er  SaHaft  x%  Sacffteine  o^ne  »eiteren  än\a^  t)erfertigt,  toelc^e 
man  bann  an  ber  Suft  gut  au^trodtnen  lieg  ^). 

Son  S^oma^  tourben  tttnftlic^e  Steine  aud  bcn  Sobarücfftänben  auf 
bie  SBeife  bargeflcUt,  bag  er  biefeiben  mit  geröfteten  'ißQriten  innig  mengte,  ba^ 
©einenge  mit  concentrirter  äBafferg(a^l5fung  }u  einem  ä)rei  anrührte  unb  baraud 
3iegel  formte;  biefetben  foHen  nad)  feiner  Angabe  na(^  bem  Srodnen  ftein^art 
toerbenunb  bem  SBaffer  roibcrfte^en^). 

^ierre  $9  in  äReurab  (Danton  SRarengo,  S(gier)  t)erfertigt  fünft (ic^e 
©teine  aud  9{ü(!{tänben  t)on  ber  Aauflifictrung  ber  ©eifenfieberlauge 
(5).  SR.*^.  5Rr.  18  420  oom  18.  Dctober  1881).  S)ie  Sßüdftänbc  werben  unter 
^^braulifc^em  !Z)ru(i  ju  ^aufteinen  ge))regt,  wobei  fUr  bie  ©eifenfabrifanten  be« 
nu^bare  ^e^lauge  abt&uft.  !Die  ©teine  lögt  man  jur  Sr^örtung  einige  2^age  an 
ber  Suft  liegen.  Steine  jum  ^^Jflaftem  ber  gugböbcn  erhält  man,  inbem  man 
bie  StUcfftönbe  mit  etwad  (S^ement  anmad^t  unb  ))regt. 


1)  SBagncr^S  Sal^reSber.  ber  ä^m,  Xt^nol  1883,  6.  654. 

2)  3 1  g  c  n  in  ©rünftabt,  ^JJol^t.  ©entralbl.  1867,  @.  1224. 
8)  SÖÖagner'S  3a^re0ber.  ber  (%em.  %ifi)nol.  1864,  6.  351. 
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3)ie  Äunjl,  mit  SBoffcrf arten  SHbcr  auf  no^  feuchten  Äaffwä'nben  ^erju* 
jletteit,  war  fd^on  bcn  ottcn  SJötnem  unb  ©ricd^en  bcfannt  unb  bicfelbcn  bcbicntcn 
fxij  bicfcr  SKctl^obc  aviä)  jur  ^erPcKung  Don  SSanbgcmälbcn.  3)a«  Sinbcratttd 
für  bic  gai^ten  ijl  bei  btefcr  3Ralort  bcr  !o^Ienfa«re  Salt,  weither  ft(^  au«  bem 
9e^!a(f  be^  SRörtete  burc^  bie  @tnn)irlung  ber  in  ber  ?uft  enthaltenen  fio^ten^ 
fäure  an  ber  Dberflöc^e  beö  SJilbe«  bilbet,  we^luegen  biefe  Slrt  ber  SBanbnioferci 
ote  Äol!*  ober  grcfifomalerei  (öon  bem  itoüenifd^en  „al  fresco",  b.  i.  auf 
frifc^em  sc.  Aatt)  bejeid^net  n)irb. 

a)er  SBertl§  ber  gre^fomalerei  liegt,  oußer  ber  fejien  SJerbinbung  ber  garien 
mit  ber  9Rauer,  in  bem  i^r  burd^  bad  ^fiutc^en  Don  fo^Ienf aurem  Soll  getoorbenen 
eigenen  ?ic^t,  bag  ben  ©emälben  ein  matte«  unb  buftige«  ^nfe^cn  giebt.  dagegen 
erforbert  bie  ted^nift^e  Äuöfti^rung  Don  5reö!ogemä(ben  Don  bem  Äünftter  groge 
Ucbung  unb  ©emanbt^ett.  6«  haftet  nämttd^  nur  beqcnige  @tri(^  bletbenb,  ber 
auf  ben  noci^  naffen  frifc^en  9en)urf  gebracht  toith  unb  jugleid^  mit  i^m  erl^ärtet. 
3)er  SKaler  fann  nur  fo  Diel  mafcn,  ate  gerabe  frifd^er  ®runb  gemad^t  ift;  e« 
barf  ba^er  ber  iUialgrunb  nur  ftUdmeifc  aufgetragen  merben,  unb  }n)ar  nur  fo 
Die(,  ote  ber  Sünfiler  in  6  bi6  8  ©tunben  ju  bemafen  im  ©taube  ip.  S33ill  ber 
ÄUnftler  bie  Slrbeit  unterbrechen,  fo  mu§  ber  noc^  nid^t  bemalte  ®runb  um  ba« 
fertige  ©emälbeftüdf  glatt  abgefd^nitten  unb  am  nädfijlen  Sage  lieber  frif(^er  ©runb 
aufgetragen  werben.  3)aju  fommt  no^,  baß  bie  SKalcrei  nag  Diel  bunller  auö* 
fie^t,  afö  nad^  bem  ?Iu8trodfncn  unb  baß  biefe«  auötrodfnen  felbjl  nie  mit  ®mi^ 
^eit  im  Sorau«  befttmmt  werben  fann.  S)a  nun  ein  i$re«!obi(b,  weitn  bie  Ober« 
pd^e  einmal  trodten  ifl,  nid^t  me^r  retoud^irt  werben  fann,  fo  fie^t  ftc^  bann  ber 
ÄünjHer,  wenn  er  S5erfe^(te«  Derbcffern  wiü,  genöt^igt,  ba«  bereit«  ©ernaftc  wie^ 
ber  herunter  ju  fd^Iagen. 
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aber  and}  in  93cjug  auf  bie  3)aucr^afttg!cit  cntfprad^  btc  grc^fontatcrei  bcn 
on  pe  ju  pettcnbcn  änforbcrungcn  tücntg.  SBcnn  t9  and)  feinem  ä^Jcifet  untere 
liegt,  bog  greöfogemälbe  in  f llblic^cn  ?ättbern ,  j.  S5.  in  3ta(icn ,  weit  länger  fic^ 
gut  erholten,  fo  ^aben  boi)  oftmals  gemad^te  groben  ergeben,  bog  in  unferem 
Älimo  greöfogemölbc  t)on  feiner  grogen  Dauer  ftnb. 

3)urc^  bie  öfteren  Äfogen,  toetd^c  über  bie  Untjoflfommen^eit  ber  grcSfo* 
malerei  unb  inSbefonbere  borüber  gcmod^t  würben,  bog  ftc  in  unfcrem  ÄHmo 
itit^t  ouS^oUe,  h)urbe  t).  Su(i^d  auf  ben  @ebonfen  gebracht,  ob  nic^t  t)ie0etd)t 
burt^  bog  aSSoffergloS  bie  gorben  ouf  ben  SKoucrwänben  bejfer  unb  bouer^after 
gcbunben  werben  fönnten,  ote  burii^  ben  Äolf.  3)iefer  ©ebonfe  flirrte  ju  SJcr* 
fut^cn,  bie  t).  gud^ö  juerjl  im  SSerein  mit  "jßrof.  ©^lott^oncr  ouöfü^rte,  wcld^e 
ober  feinen  günjligen  Srfotg  Ratten.  3)ie  ©c^wierigfeiten,  wel^e  fid^  bei  ber 
Suöfti^rung  jeigten,  würben  erjl  gehoben  burd^  bie  lebhafte  S^citna^mc  unb  un* 
terbroffene  SRitwirfung  be^  3)irector«  t).  Äoutbod^i). 

ü.  gud^ö  nonntc  bicfe  neue  SDtotort  ©tereod^romie  (t)on  ötSQSog,  feft, 
boucr^oft  unb  jjpwft«,  garbe),  worunter  olfo  biejenigc  SDtotort  ju  Derj^e^en  ijl, 
bei  wcld^er  bo^  SBofjerglaö  baö  SSinbemittcI  ber  gorben  unb  i^rer  Untertagen 
bittet.  So  ip  bo^  eine  ber  öorjügtic^jlen  SJu^onwcnbungen  beö  SSSafferglafeö,  bo 
c^  in  ^o^em  ®robe  geeignet  ijl,  bie  gorben  gut  ju  binbcn  unb  ben  ©cmälben 
groge  3)ouerl^aftigfcit  ju  geben.  S)a^  333affergIo^  verliert  nämlid^,  in  33erü§rung 
mit  ijoröfen  Äör^)ern  gebrod^t,  gönjlid^  bie  gä^igfeit,  fic^  wieber  in  SBaffer  ju 
löfen,  wcld^e  i^m  nur  wiebcr  gegeben  werben  fann,  wenn  man  eö  juDor  ber 
@(ü(j^t^e  ou^fe^t. 

SSon  wefenttid^cm  Sinflug  fowo^t  für  bie  ^erjieHung  oI«  aud^  für  bie 
ßottbarfcit  Don  ftereoc^romifd^cn  Silbern  ijl  ein  geeigneter  SWotgrunb;  eö  wirb 
öon  bemfetben  verlangt,  bog  er  eine  burd^  unb  burc^  gleiche  ^ieinortigc  Sejligfeit 
bcfigt,  ferner,  bog  er  mit  ber  9Kouer  innig  unb  gleic^jom  unjertrennbor  öerbunben 
ifl,  fowie  bog  er  gut  unb  überall  gteic^mägtg  einfougt. 

3u  ben  erften  grögeren  pereod^romifc^en  Silbern  wenbete  mon  einen  jucrji 
ouögctrodfneten  ^olfgrunb  an,  weldjer  ü^nlid^  wie  ber  ®runb  ju  5««fo^ 
gemölben  ^crgefteHt  würbe,  bem  man  ober  boö  bünne  Äolf^äutd^en ,  wcld)cö  bie 
gre^foforben  incrujiirt  unb  binbet,  burd^  abreiben  genommen  unb  burd)  3mpräg* 
nirung  mit  333affergta^löfung  wieber  eine  bemerfenöwert^e  geftigfeit  gegeben  ^atte. 
auf  fol(^en  ®runb  würben  j.  33.  bie  grogen  SEBonbgemälbc  im  £re^)^)cn^oufe  beö 
neuen  aKufeum«  in  SSerlin  ftereoc^romifd)  ou^gefü^rt. 

©pöter  würbe  t)on  t).  guc^ö  ein  aBoffcrgloömörtet  ote  SWalgrunb  in 
Sorfc^log  gebrod^t,  weld^er  ouc^  hn  mehreren  ftereoc^romifc^en  Silbern  jur  Sin* 
wenbung  fom.  ®iefer  S33afferglo^mörtet  würbe  boburd^  borgeftctlt,  bog  man 
^)utoerifirtett  SDlormor  ober  ÜDolomit  (oon  benen  boö  feinfte  ^ulöer  mittelfl  eine« 
feinen  ©iebe«  entfernt  würbe)  ober  Quorjfonb  mit  etwa«  an  ber  ?uft  jerfoHenem 
Äolf  unb  mit  SaSofferglo^löfung  ^u  einer  SÖloffe  Don  gewöl|nlid^er  3Körtelconftjlenj 
onmoc^te,  biefen  ouf  bie  ju  malcnbe  glätte  ca.  0,5  cm  bidt  auftrug  unb  noc^ 


1)  ©ingl.  |)ol.  2^.  142,  365. 
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einigen  S^agen,  nac^bem  er  gut  au^getrodhtet  toai,  no(^  mit  SBaffergla^föfmtg^ 
toel^e  mit  gleic^n  X^eilen  äBajfer  t)erbUnnt  toax,  gehörig  imprögntrte. 

S3et  ^nioenbung  ber  beiben  bef(^riebenen  3RaIgrünbe  tarn  e^  Dor,  \>ai  oft 
in  t)iel  S93af[erglad  Deixoenbet  ober  bag  baffelbe  ungleich  auf  ber  äBanbfläc^e  Der» 
t^eitt  XDwAt,  fo  ha%  ber  ganje  3RaIgrunb  ober  einige  ©teilen  beffelben  wenig  ober 
gar  ni^t  me^r  einfaugten,  »obur^  bad  SJ^alen  fe^r  erf^roert  mürbe. 

Um  biefen  Uebelj!anb  gu  Dermciben,  würbe  t)on  t).  ^ettenfofer^)  ein 
SDtalgrunb  an^  @!ement  unb  @anb  o^ne  3^f^6  ^^^  SEBaffergta^,  Don  mU 
(f)em  nac^  eingetretener  Srl^ärtung  nur  ha9  infrnflirenbe  ßaü^äutc^en  entfernt 
wirb,  t)orgefc^Iagen.  Der  Sementgrunb  erlangt  eine  t)iel  größere  burc|  unb  bur^ 
gel^enbe  gcjligfeit  al«  ber  gre^fogrunb  unb  ber  SBafferglaömörtel;  au^  beft^t  er 
eine  Diel  größere  ©augfraft  für  gtüfftgfeiten,  moburc^  alfo  bog  SKalen  unb  baö 
Sijiren  ber  Silber  »efentli^  erleiij^tert  wirb.  3)aö  erfle^röjere  93ilb,  bei  bcm 
ber  @!ementgrunb  jur  ^nwenbung  !am,  if)  ba^  groge  ^anbgemälbe^  wetd^ed 
Director  D.  fiaulbaci^  im  germanifc^en  ÜÄufeum  ju  9?ürnberg  (ßönig  Otto  in 
ber  ©ruft  Äart'«  be«  ©rogen  ju  Äa^en)  ou^fü^rte. 

3)er  einjige  Sinwanb,  welcher  gegen  ben  Sementgrunb  Don  einigen  ÄünfMcrn 
Dorgebrad^t  würbe,  war,  ba§  berfelbe  ni^t  weiß  fei,  woburrf)  für  fte  baö  SWalen, 
ba  jie  an  ben  weisen  gre^fogrunb  gewohnt  ftnb,  erfd^wert  wirb.  3)abur^  würbe 
ber  ©tfiorienmaler  3utiuö  ©c^weijer  heranlaßt,  SSerfud^e  anjufteDen,  einen 
weisen  ÜÄatgrunb  ^erjujleDen.  3)iefer  ©d^weijer'fd^e  SWalgrunb  befielt 
auö  fo^Icnfaurem  Äalf  (treibe  ober  9Rarmor^)u(t)er),  dement  unb  gewaf ebenem 
Quarjfanb,  üermifc^t  mit  einer  Derbünnten  Äaliwaffergta^Iöfung ;  t)on  Ic^tcrer 
wirb  fo  t)iel  jugefe^t,  bag  bie  SWaffe  mit  einem  ^infel  aufgetragen  werben  !onn. 
3)ie  SRenge  beö  fo^Icnfauren  fiofle^  unb  Ouarjfanbe«  jufammen  beträgt  ha^ 
S)rei*  bx&  SSierfa^c  Dom  SJoIumen  be«  demente«,  weil  fonfl,  ba  ber  Sement  ft(^  mit 
SBafferglag  umfcfet  ünb  pd^  juf ommenjiel^t ,  leidet  ©^)rünge  im  SWatgrunbe  ent* 
flel^en.  3)a  boö  ®emif^  Don  fo^tenfaurem  Äatf,  Ouarj  unb  Sement  mit  S33ajfcr* 
gtaölöfung  angerührt  fc^neH  erfiarrt,  fann  man  nur  immer  Keine  Ouantitäten 
bed  äRalgrunbe^  anmachen,  wel^e  bann  auf  ben  SDtörtelgrunb  fc^neQ  aufgetragen 
werben  muffen.  S)er  ©d^weijer'fc^e  9Ratgrunb  fann  auf  gewöhnlichem  3Rörtet 
ober  auf  Sementgrunb  aufgetragen  werben.  ®erfelbe  würbe  auc^  bei  ^lu^fü^rung 
mehrerer  größerer  jiereoc^romifd^er  Silber  angewenbet,  j.  93.  an  Silbern  an  ber 
Slugenfeite  am  Slt^enäum  in  SKünd^en  2). 

•3ft  ber  SDtalgrunb  fertig  gcjteDt,  fo  fann  ba«  3Halen  beginnen,  inbem  bie 
garben  blog  mit  reinem  SBaffer  funftmägig  aufgetragen  werben.  ÜDann  iji  weiter 
nid^tö  mcl^r  nötl^ig,  afö  bie  garben  gehörig  ju  fijciren,  woju  ha^  gijcirung^* 
waffergla«  angewenbet  wirb,  welche«  nac^D.  gud^ö  au3  einer  SWifc^ung  Don 
DoHfiänbig  gefättigtcm  Äali*  unb  5Ratronwajfcrgla«  mit  etwa«  überfd^üffigcm 
Sllfali  bcjlanb.  5!Äan  beobad^tete  aber  an  allen  bamit  fijfirten  Silbern  nad^  bcm 
Stuötrodfnen  5lu«witterungen  Don  9?atriumcarbonat,  wobur(^  bie  Silber  trübe 
würben.     ®icfc  äuöwitterungcn  fd^aben   aUerbing«   ben  ©emälben  ni^t  im 


1)  ?luö§buröcr  ^flgem.  Stg.  1861.    ^ej.  16.  u.  17. 

2)  ^ingl.  ^ol.  3.  201,  541.    ^m.  ©entralbl.  1871,  ©.  685. 
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minbeflen  unb  tonnen  leidet  mittetfl  etne^  naffen  <Bi)\üammt^  mieber  entfernt 
to  erben. 

Um  bicfcm  Uebcljianbe  ju  begegnen,  l^at  D.  $etten!ofer  jncrji  reine 3 
fiolittjaffergtaö  mit  etwa«  überfd^üffigem  Äati  angewenbet,  bei  beffcn 
^Intcenbung  nie  eine  Auswitterung  eintritt.  i>er  3wftt|  t)on  Äafi  iji  aber  notl^* 
ttjenbig,  ha  ftd^  bie  Slnmenbung  eine«  üolllommen  mit  Äiefelfäure  gefättigten 
Sajfcrglafe«  jum  gijiten  fel^r  nac^t^eitig  cr»iefen  f)at,  maö  barin  feinen  ®runb 
§at,  hoi!^  biefcS  33SojfergIaö  wegen  feiner  fc^nell  cintretenben  t^eitweifen  ä^^^fcw^g 
bic  Silber  geroö^nli^  unrein  unb  fletfig  mad^t;  burc^  ben  größeren  SlBaligel^alt 
toirb  bie  fc^neHe  B^^f^fe^wg  tjer^inbcrt. 

®a  aber  bie  ^axitn  nur  fc^r  f^wa^  ^aften  unb  ben  ©ebraud^  beö  ^infete 
ttid^t  geftattcn,  fo  mug  baö  tJij^irungSwaffergtoö  in  gorm  eine«  feinen  SRegenö. 
ober  älebete  auf  baS  Ocmätbe  ^ingef^jrifet  werben,  unb  jwar  onfong«  fe^r  be^ut* 
fam,  bamit  bic  garbcn  nid^t  ouö  i^rer  ?age  fommen  unb  in  cinanber  fliegen. 
Sür  biefen  ^xotd  f)ai  "jßrof.  ©^lott^ouer  eine  S35afferflaubf<)rifee  con* 
jlruirt,  wel^c  t)on  o.  ^ettenfofer  in  ber  Art  öerbejfcrt  würbe,  bag  bie  Som* 
iJrcfjton  bcr  8uft,  wet^c  bic  tjtüffig^cit  mit  fortreißt  unb  jerjläubt,  nic^t  mel^r  mit 
einem  Äolben  unb  ben  Rauben,  fonbern  mit  einem  SSlafebalge  unb  bcm  guje  bc* 
»irtt  wirb,  woburd^  haß  fonjl  fe^r  ermübenbc  ®efrf)äft  beö  ©^)riftenö  eine  leidste 
rnib  bequenic  Arbeit  geworben  ift.  ÜDaö  gijcircn  wirb  unter  obwed^fetnbem  An* 
f<)ri|cn  unb  AuötrodCncn  fo  (ange  fortgefefet,  biö  bie  garben  fcfl  ^aftcn.  SBarmc 
unb  trodCcne  Suft,  übcr^au^)t  ©tcigerung  ber  S3crbunpung  beim  Sijfi^^cn,  wirft 
fc^r  befc^lcunigenb  auf  baö  gcflwerben. 

Ate  ^)ra!tifd^c«  Äennjeic^en,  wann  bic  Sijcirung  ben  nöt^igen  ®rab  erreicht 
§at,  bient  baö  ®cfü§(,  welche«  ouf  bic  ginger  ber  $anb  l^erDorgcbrad^t  wirb,  wenn 
man  bamit  bie  bemalte  unb  fiprtc  auögetrodCnete  SSilbfläd^c  überfährt.  @o  lange 
unb  wo  ftd^  bie  glätte  wie  SWcl^I  ober  ^utter  anfüllt,  ijl  no^  SBoffcrgla«  nöt^ig, 
fobotb  fid^  ober  bic  Oberfläche  rou^  unb  mc^r  fanbtg  anfüllt,  ip  bic  gijation 
öoHenbet.  ^obatb  biefer  3cit^)un!t  eingetreten  ip,  laffen  ftd^  bic  Silber  mit  einem 
trodfencn  breiten  33orflen^)infct  bearbeiten,  unb  barauf  ebcnfo  mit  einem  breiten 
ttaf[en  ^infcl  in  allen  Siid^tungen  übergel^en,  ertragen  fomit  ha9  Abfläubcn  unb 
Abwofd^cn,  o^nc  ba^  baöon  eine  SBirfung  fid^tbar  bliebe. 

Sei  ber  ©tereoc^romie  barf  nie  eine  glänjenbc  ©teile  jum  SSorfd^ein  hm^ 
tticn,  ba«  SBaffcrglaS  muß  öom  ®runbe  unb  t)on  ben  garben  gänjti^  abforbirt 
werben  unb  eö  barf  auf  bcr  Oberfläche  nie  jlel^en  bleiben  unb  öertrodfnen. 

Ate  flercoc^romifd^e  garben  werben  t)crwcnbet:  3iwf^^'6/  S^romgrün, 
fioboltgriin,  S^romrot^,  Sifenoj^b  (^cHrot^,  bunfelrot^,  t)iolett  unb  braun), 
Sabmiumgelb,  Ultramarin,  ©ellodCer,  ©unfelodfcr,  Serra  bi  ©ienna.  Umbraun, 
3Künd^encrfc^warj  (^ol^lc). 

garbcn  auS  bcm  orgonif^en  9teid^c  flammenb  ftnb  nid^t  juläfftg,  weil  jebe 
früher  ober  f^)äter  t)erbleic^t.  Auc^  ber  3innober  ift  nid^t  anwenbbar,  weit  er 
im  Si^tc  braun  unb  }ule^t  ganj  fc^warj  wirb. 

SDic  garben  foHcn  möglic^jl  fein  gerieben  werben.  Weil  fte  baburd^  gcf^mei* 
biger  werben  unb  beffer  ^aften.  9?ur  ha^  S^romrot^  ma^t  eine  Auönaftme, 
weil  e«  burd^  ju  lange  fortgefefeteö  Sfcibcn  gelblich  wirb,    kobaltblau  jeigt  fld^ 
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mii  bcm  gijrircn  mcrfltii^  ^cHcr  unb  bcr  ^cflorfcr  toicl  bunHer.  Ucbcr^om^t  öct* 
änbevt  fic^  bei*  Savbcnton  burd^  baö  tjijfitcn  utc^r  ober  weniger,  bo«  95Ub  er« 
fii^eint  naii^^er  etwoö  bunftcr,  fo  ju  fogen  ernfter,  mo^  jic^  aHerbingö  in  ber  golgc 
wiebcr  verliert. 

a)ie  gerben  foHen  mögtic^fl  rein  fein,  tn^befonbcre  nic^t«  cntJ^atten,  m^ 
fid^  mit  bem  335afferg(a«  nic^t  »erträgt,  b.  t.  eine  3^rfcfenng  betüirft  ober  e«  jum 
©todfen,  Soaguliren  bringt,  j.  93.  ®t)p^  k. 

S)ie  ©tereod^romie  bietet,  gegenüber  ber  greöfontaterei,  bcm  ÄünfHer  ni(^t 
unbebcutenbe  Sort^eile  bar ;  pr  i)at  bad  SWalen  ganj  in  ber  ©ewatt  unb  iji  üott* 
flänbtg  §crr  be^  SRateriot^,  loä^renb  er  bei  ber  greöfomalerct  in  ber  ®emolt 
biefcr  SWalart  ift. 

S)er  Äünfttcr  fann  feine  arbeit  nad^  SBillfür  nnterbred^en  unb  mieber  fort* 
feljen  na^  fürjerer  ober  längerer  3cit,  er  !ann  ba^  ©emälbe  t)or  bem  Sijrfren, 
fo  oft  er  c^  für  gut  finbet,  übergel^en.  §ierburd^  wirb  bie  feinfle  Betonung,  ba^ 
feinfte  Slbmägen  toon  ixdjt  unb  S)unM,  bie  ©timmung  ber  garben  unb  bamit  bic 
griJgte  Sollenbung  beö  S3ilbeö  erreichbar. 

S)ie  Stejtauration  eineö  flereod^romifd^en  ©emätbeö  bietet  gleid^faH^  feine 
ted^nifc^c  ©djwierigfeit  bar,  man  malt  unb  fi^irt  loieber  mit  SBaffergIa«  auf  bcm 
atten  Silbe,  wie  auf  einem  neuen  ®runbe. 

Sin  weiterer  SJorjug  befielet  in  bem  5!Äatgrunbe,  woburc^  jlereod^romif^c 
Silber  fä^ig  finb,  unter  jebem  ^immeföftric^e  au^ju^alten,  unb  Dielen  fonfl  ft^öb- 
lid^en  Sinpffcn,  9tauc^,  fauren  2)äm^)fcn,  bem  grellften  333ed^fet  ber  S^emperatur, 
§agel  2C.  ju  wiberfte^en,  welche  ben  greifen  Derberblid^  werben. 

a^  fann  allerbing^  nic^t  beftritten  werben  unb  bie  ^ra^iö  §at  eö  gejeigt, 
ha^  mand^e  in  ber  9?eujeit  jiereod^romifd^  gemalte  ©emälbe  ©c^aben  gelitten 
l^abcn  unb  wcnigjtenö  Pellenweife  \d)on  j|e|t  ju  ®runbe  gegangen  ftnb;  bie 
^au^jturfad^e  beö  fo  frühen  S3erfalle^  liegt  wo^l  ^au^Jtfäd^lic^  barin,  ^a^  bei  8u^* 
fü^rung  bcrfelben  nic^t  mit  ber  nöt^igen  ©ad^fenntnig  unb  93orfid^t  ju  SBcrfe 
gegangen  würbe. 

33emerfcn?wert^  ift,  ba^  eö  immer  gewiffe  garben  fmb,  wetd^e  jucrfl  jerfört 
werben,  unb  fid^  ftaubartig  ober  blätterig  ablöfen,  fo  j.  S3.  Ultramarin,  Umbrann, 
©d^warj.  aWan  fie^t  ©emälbe,  an  benen  baö  ®anje  fonjl  öortrefflid^  erhalten, 
einjctne  Partien  aber,  j.  93.  mit  Ultramarin  aufgeführte  3)ra^)erien,  fc^on  öoü^ 
ftänbig  verwittert  unb  abgefallen  fmb. 

^Äuf  eine  neue  3Konumentalmalerei  erhielt  ber  S^emifer  Slbolf  Seim 
in  9Küud[)en  ein  patent  (S).  ^.-^%  5ftr.  4315).  S)aö  9Serfat)ren,  beffen  «u«* 
bilbung  unb  praftifc^e  ©r^jrobung  ben  ©rfinber  bereit«  mel^rere  3a^re  ^inbnrt^ 
befd^äftigt  ^at,  fu^t  auf  ber  Don  t).  ijudl)«  unb  ©c^tott^auer  erfunbenen  unb 
unter  SKitwirfung  von  D.  Äaulbad^,  @^ter  u.  Sl.  in  bie  ^ra^i«  eingeführten 
©tereod^romie,  bereu  9Kängel  in  33ejug  auf  bie  3)auer^aftigfeit  ber  bonac^ 
l^ergefteHtcn  ®emälbe  eö  burc^  wefentlidfte  Slbänberungen  ju  befeitigen  fud^i 

S)iefe  neue  SKalart  würbe  öon  bem  ©rfinber^)  SKineralmalerei  genannt, 
unb  jwar  au3  bem  ®runbe,  weil  bei  $erftellung  von  SBanbgemätben  nac^  biefer 

1)  Xl&oninb.^-atö.  1882,  <S.  351.  Ä^ctm,  S)ic  9KineraImoIerei.  SBicn,  §Qrt^' 
leben'S  SSerlaß,  1881. 
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9Kct§obc  biefetbcn  ©toffc  jur  SScttücnbung  fommcn  unb  ä^nlic^e  li^cmifc^c  SScr* 
binbmtgcn  crjicit  werben/  tüie  fclbe  bei  SUbung  unb  in  bcr  3wföinmenfe^ung 
einer  großen  Änja^I  natürlid^cr  f arblof er  unb  farbiger  5IKineroti<n ,  nämti^  in 
bcn  Silicaten  auf  cinanber  »irften,  refp.  in  benfelben  Dorl^anbcn  ftnb. 

Äeim'ö  SJerbefferungen  crPrerfen  fi(^  fonjo^I  auf  bie  §er(leDung  be«  Unter* 
grunbeö  nebfi  beut  eigentlichen  SOtalgrunb,  toic  auf  ba«  9Ka(en  fetber  mit  Sin« 
fcftlug  ber  ^räj)arirung  bcr  garben  unb  auf  ha9  fd^tiegUc^e  gijriren  be^  fertigen 
©emätbed. 

S)er  Untergrunb  ifl«ber  aud^  bei  ber  ©tereod^romie  juerfl  üerwenbete,  an^ 
getöfc^tem  ^a(!,  @anb  unb  SBaffer  gemifc^tc  ^aüntörtet,  ber  na^  bem  Slrodfnen 
mit  raul^em  ©anbftein  abgerieben  unb  bann  mit  ^a{in)af[ergtadlöfung  imprägnirt 
ttirb.  33et)or  man  i^n  aufträgt,  l^at  bei  3tcubouten  \>a9  SRauermer!  DoHfiänbig 
ou^jutrorfnen,  »äl^renb  bei  älteren  ©cbäubcn  bie  betreffcnbe  ©teile  biö  auf  hen 
@tein  b(og  )u  legen  unb  in  ben  ^ugen  au^jufra^en  \% 

5)er  eigenttid^e  3Wa(grunb  tt)irb  au«  4  aRagt^eilen  Ouarjfanb,  31/2  2Wn. 
SKarmorfonb,  V2  J^I.  Snfuforienerbe  unb  1  %f)\.  äeftfatt  jufammengefefet,  ben 
man  mit  bejiillirtem  SBaffer  anrührt.  (£«  ergiebt  fl^  barau^  eine  üRaffe, 
bie  burd^  bie  Seimifc^ung  Don  fo^Ienfaurem  Salt  in  ber  fr^flallinifc^en  i^orm  bed 
iDiarmorfanbe«  er^eblic^  gcfcfligt  toirb  unb  }uglctd[)  mittelfl  ber  gteid^förmig  raupen 
unb  poröfen  SSefd^affen^eit  bie  %axim  töllig  in  flc^  einfaugt.  ÜDurd^  ben  3wfö6 
fein  jert^eiltcr  fiiefelfäure  in  ®ejla(t  bcr  3nfuforienerbe  wirb  ferner  bie  SSilbung 
Don  ßalfftlicaten  beförbert,  unb  bamit  bie  ^ärte  unb  äSiberßanb$fät)ig!cit  be« 
3Rateria(«  gegen  d^emifd^e  unb  me^anifc^e  Sinwirfungcn  nod^  weiter  er^ö^t. 

3)icfer  5!Katgrunb  wirb  hierauf  nad^  bem  StuötrodCncn  mit  Äicfelfluorwaffer^ 
jlofffäure  burd^tränft,  bie  ben  an  ber  Oberfläche  cntjianbcncn  fo^tenfaurcn  Äalf 
jerpört  unb  nod^  erfotgreid^cr  ate  ba«  bloße  Slbreibcn  mit  ©anbftein  glcic^fani 
bie  $oren  ber  SKaffe  öffnet,  bie  nun  bie  aufjutragenbcn  garben  in  [\ij  auf« 
fangen  foQ. 

S)ic  gar  ben,  bie  bei  ber  ©tereod^romie  cinfad^  mit  SBaffer  angerieben 
werben,  ermatten  nad^  bem  Äeim'f^en  SJerfa^ren  bei  ber  Zubereitung  je  nac^ 
i§rer9tatur  3wfäfee  toon  Äiefclerbe*,  S^onerbe-  unb  SSittercrbcl^^brat, 
bie  barauf  bered^net  finb,  eine  ©ilicatbilbung  bcr  93cjlanbt^cile  beö  garbförjjerö 
unter  fid^  unb  mit  ben  Sßatcrialien  beö  Dbcrgrunbeö  jn  beförbern  unb  burc^ 
biefcö  3"f*^w''"e"^öad^fen  ber  3Kaffc  eine  er^ö^tc  ©ic^er^cit  unb  Daucr^aftigfcit 
öcrbürgcn. 

Um  ferner  bem  Ucbclflanbe  bc«  9tac^bun!etn^  ober  ©erbtaffenö  einjelner 
£öne  unter  ber  Sinwirfung  beö  fc^ließüc^  jur  gijirung  bienenben  SBafferglafcö 
öon  Dornl^erein  entgegen  ju  wirfen,  werben  bie  ^(nxhtn  überbieö  nod^  Dor  bem 
®ebraud^  mit  Äati  ober  Slmmonia!  bigerirt.  ©ie  erhalten  baburd^  Don  $auö 
au^  bie  fonji  crft  burd^  bie  SSerü^rung  mit  bem  gijcirung^mittet  cntfle^enbc 
3ittancc  unb  überleben  bamit  bcn  aWalcr  ber  flörcnbcn  ©d^wicrigfeit,  wä^renb 
be«  ?lrbciten«  bie  befinitiDc  ©cfammtwirfung  beö  fioloritö  nur  an  ber  $anb  einer 
garbenfcala  bcrcd^nen  ju  fönnen,  fiatt  fte  birect  in  bem  ©übe  fetter  fortwäl^renb 
üor  fiÄ|  ju  ^aben.  S)em  ÄUnftlcr  erwäc^fl  übrigen«  au«  bicfer  complicirteren 
$rä<)arirung  fcincrlei  5Dlü^e,  ba  i^m  bie  garben  gteic^  ben  Detfarben  in  bidfem, 
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facitgem  3>tfianbe  yum  @dmiitc^  fertig  gcfiefett  tonten.  @te  fiiib  twn  i^m  nur 
in  entffnM^enbet  SBeife  nttt  äBttffet  )n  t)eib&nncn  nnb  na§  in  Ko^  onf  beni  gut 
angefew^teten  äRonergmn^  oi^ntragen;  eg  (ajfen  ft(^  ^tetbet  &ncctnren  icber^ 
ytit  nadf  9e(te(en  (äoertfieOigen. 

Xte  Soi^^^n  für  bte  äRineratmalerei  ftnb  tocnDenbbat:  Sai^ttoetg,  3^ 
toai,  S^nmtMignerfreibe,  c^mfonrer  Sod^,  Xeopetgelb,  Sabntinmgetb,  S^rom« 
gelb,  £)der,  ^eOer  nnb  bnnBer,  &oVbodtt,  gebrannt  nnb  ungebrannt,  Sierra  bt 
&enna,  gebrannt  nnb  ungebrannt,  @ng(if(^rot^,  SDloreOenfa^,  Untbronn,  &ftom^ 
rot^,  ^eS  nnb  bnnle(,  (S^romoir^rfin,  tUtrantaringiiin,  fiobaltgrfin,  grftne  6rbe, 
Aobattblan,  tUtramorinblan,  Sftebenfc^ar},  Slfenbeinfc^ttar). 

3)ie  S[i|:trnng  be0  üoQenbeten  Silben  erfolgt  bnnl^  Sef^ri^  eined  mit 
fk^^Ioli  nnb  9e|antmontaI  «»erfe^en  Aalittafferglafed,  ha&  inbe§  ntc^t  taü,  fon- 
bem  t)ietnte^r  ^ti%  auf  bte  toor^er  bid  auf  ben  @tein  andgetrocfnete  äSBanbfÜ^e 
aufgebracht  tnirb.  Diefe«  (e^te  Xndtrodhten  beö  9i(bed  tuirb  bei  naffer  ober 
talter  Sßittemng  burc^  flnuenbung  befonberd  gn  biefent  ^toed  confhnirter  etfemet 
Defen  befdrbert  nnb  junt  @(^tu^  ber  ganjen  $rocebur,  um  ein  fpötered  $erüor^ 
treten  bed  frei  tnerbenben  %(Iali^  in  ©efiolt  eine^  {taubigen  tt)ei|li^en  Uebetjnge^ 
)u  t)er^inbem,  ba9  ft^irte  Silb  no(^  einmal  mit  lol^Icnfanrem  Smmonial  be^anbett, 
»oranf  fttr  tneitere  ^emigungen  ein  %bmaf(^en  mit  Sßaffer  genügt. 

^ier}u  bemerfen  toir,  \>a%  t)on  ber  föniglti!^  ba^erifd^en  %!abemie  ber  ßfittße 
in  2)tttn(^en  im  2)tftr}  1882  gur  $difung  ber  t)on  bem  S^emüer  ßeim  er« 
funbenen  SRineralmalerei  eine  aud  brei  ^rofefforen  ber  ^fabemie,  jioei  Xrc^i^ 
teften  nnb  einem  S^emiter  gebilbete  Sonratiffton  eingefe|t  tt)urbe,  beren  ©utad^ten 
fUif  ofysit  j[ebe  (Sinf^ränfung  bal^in  audf))ri(i^t,  ba§  e^  bem  neuen  Serfal^ren  ge« 
(ungen  fei,  bur(^  Sejlflenung  einer  bur^aud  rationellen  Xti^mi  ba^  Problem  ber 
^erfiellnng  t)on  bur(^  ba9  ^lima  nnjerftörbaren  äBanbmalereien  t)oII{tänbig  ju 
Öfen.  3nöbefonbere  erflärten  \>k  ber  Sommiffton  onge^örigen  ou«ü6cnbcn 
ftUnftter,  ha%  „biefe  SD^oImet^obe  allen  bid^er  für  monumentate  2Ra(erei  an^ 
getnanbten  Sie^nilen  tt)eitaud  t)or}u)ie^en  fei,  bag  fte,  einmal  in  i^rem  ^o^en 
Sßert^e  erfannt,  eine  f0rmti(i^e  Umtuftl^ung  in  unferer  gefammten  3Ronumentat' 
nnb  2)ecorationdma(erei  ^ert)orbringen  bttrfte  nnb  bte  grögte  Verbreitung  unb 
t^raftif^e  Su^nu^ung  t)erbiene^. 

Son  bejci^neter  Siommiffton  lourbe  ferner  feftgefteüt,  ha^  Einlegen  in 
falte«  unb  ^cige«  SBaffcr,  fotoic  Sürjien  mit  S35of[er,  5ltfoIicn,  t)crbünntcn  unb 
felbft  concentrirtcn  ©äurcn  feine  mcrfüii^e  ©^äbigung  betüirftcn,  unb  bic  Silber 
felbji  nad^  folgen  ^roceburcn  nod^  gleiche  ©arte  unb  SBiberjianböfä^igfeit  gegen 
me(i^anif^e  Angriffe  jetgten.  3{t  bamit  eine  augergen)ö^n(td^  tveitgel^enbe  3)atte^ 
^aftiglett  ber  naif  bem  ^eim'fd^en  Verfahren  l^ergejleQten  2Banbgemä(be  embent 
ertoicfen,  fo  weifen  bie  ber  Sommifflon  angcl^örcnbcn  Äünpicr  nod^  auf  eine  9{ei§c 
anberer  Vorjüge  ^tn,  toie  auf  ben  Qaren  »eigen  äJ^atgrunb^  auf  todä)tm  ftd^  bie 
Sarben,  befonberö  Safurcn,  burc^fic^tig,  brillant  unb  mit  groger  Scuc^tfraft  2Bir* 
fung  ju  öerfd^affen  Dcrmögen  unb  auf  bic  9ici^§attig!eit  ber  garbcnfcala,  bic  baö 
^öii^jie  iiijt  be«  greölobilbe«  cbcnfo  errctd^en  lägt,  wie  eine  bebeutenbc  2iefe  unb 
SBärme  ber  ©d^attcn.  S)abci  ip  baö  SWatcn  fctbjl  mit  fcincrlci  ©d^toierigfeiten 
t)er!niH)ft;  bie  tJarbcn  ftnb  äugcrji  gcfd^meibig,  ge^cn  tcid^t  \)om  "Jßinfel,  ob^öriren 
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gut  auf  bcm  3Katgrunbc  unb  taffen  fl^  in  cinanbcr  öcrtrctbcn.  S)ic  öoffcnbetcn 
Silber  lönucn  ferner  mit  Seid^tigfeit  retoud^irt^  tjerbcffcrt  unb  jufammcngcjiimmt 
»erben.  ^ 

aber  ttid^t  aKein  att  monumentale  ÜÄatart  t)erbient  bic  ©tereod^romic  atte 
Scad^tung,  fonbern  bei  i^ren  SSorjügen  fannfieaud^  juänpri^enimSleugcren 
unb  inneren  ber  Käufer  in  änmcnbung  gebrad^t  werben.  SWan  ^at  baju  aHcr* 
bing^  fd^on  oft  jiereo^romifc^e  änftric^e  empfohlen  i),  aber  bisher  ^at  man  notft 
iDenig  baüon  ®ebraud()  gemacht,  fei  t^,  toeit  man  nid^t  gerne  Dom  ^{t^ergebrad^ten 
ablögt,  ober  weil  man  bei  ba^in  abjietcnben  SJerfud^en  biefelben  ni^t  mit  ber 
nöt^igen  ©ad^Ienntnig  audfU^rte,  wobei  ungUnftige  9?efultate  erjielt  würben. 
Sielleid^t  ifi  mif  ber  Umj^anb  tjon  Einfluß,  bag  man  glaubt,  bie  Slnjlrid^e  mit 
SBaffergta^  pnb  fd^wierig  '^erjupeUen,  inbcm  fle  eine  ganj  eigent^ilmli^e  55e* 
^anblung,  ober  eine«  eigen«  jufammengefeftten  äKörtel«  aö  ÜRalgrunb,  ober  ber 
na(^^erigen  Snwenbung  einer  ©Jirifee  jum  gijciren  ber  garben  bebürften. 

S)a6  jur  aufnähme  jiereod^romifd^er  ÜRalcreien  fein  befonbercr  SKörtel  not^? 
wenbig  ifl,  fonbern  fid^  baju  jeber  alte,  gut  auögetrodfnete  SWörtefoer^ju^  eignet, 
würbe  burd^  größere  SSerfud^e  in  2Künd^en  fcjlgeflellt.  ©o  würben  bort  fämmt«* 
lic^e  SBönbe  be«  Äaifer^ofe«  ber  föniglid^en  9?eftbenj  t)or  3a^ren  Pereod^romifd^ 
übermatt  unb  ber  ®runb,  auf  bcm  gemalt  würbe,  war  gewö^nlid^er  Äalf* 
mörtel.  Die  garben  famen  bereit«  mit  a3äajfergla«löfung  angerührt  jur  9Jer* 
wenbung  unb  Dor  bem  Sluftragen  auf  bie  SBanb,  wa«  mit  gewö^nlid^en  ^infetn 
gefd^a^,  würben  biefelben  nod^  mit  3iJajfergla«löfung  öerbünnt. 

3)ie  mit  333af[ergla«löfung  angeriebenen  garben  waren  öon  bidfer  Sonfiflenj, 
ungefähr  wie  bie  mit  Del  angeriebenen  garbcn  filr  Delmalerei  im  $anbel  t)or* 
fommen;  ba«  ha^n  benuigte  äSaffergla«  l^atte  nad^  ber  ^nal^fe  ))on  t^eid^tinger 
eine  äwföttiö^cnfefeung  Don  2) : 

Äiefelföurc     .    .    .     51,79 

Äali 39,05 

9?atron  .    .    .    .    .       9,16 

100,00 

3)a«  SBaffergla«,  welche«  jum  ©erbilnnen  ber  SBafferglaöfarbcn  Derwenbet 
würbe,  ^atte  ein  fpecififdf|e«  ®cwi^t  öon  1,20  unb  beftanb  au«: 

Äiefelfäure     .    .    .     66,14 

Äali 25,64 

9?atron  .    .    .    .    .       8,22 

100,00 

3)a«  SBaffergla« ,  womit  bie  5?arben  angcrül)rt  waren,  enthielt  bcmnad^ 
weniger  Äiefelfäure  unb  me^r  älfati  al«  ba«ienige,  ba«  jum  SSerbilnnen  ber 

1)  S)o§  SöoffcrgloS  unb  feine  SBertocttbung  in  ber  aSauted^ni!  öon  Söagner. 
©ewerBebl.  f.  b.  ©rofe^eta.  Reffen  "1872,  9^r.  18.  aöogncr'S  Sa^reSber.  ber  6)m. 
5:c(3(/ttol.  1872,  e.  461. 

2)  58o^er.  3ttb.-  u.  ©etoerBebl.  1873,  ©.222.  aQöagner'S  So^reSber.  ber  d^em. 
Xe^nol.  1873,  ©.  523. 
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Sarbc  angeiDcnbct  tourbc,  offenbar  gu  bem  ä^tde,  eine  ju  fc^nctte  gallertartige 
Slbfd^etbung  ber  Äiefelfäure  on  ber  ?uft  —  burij^  Sintoirlung  ber  Äo^Icnfäure 
bcrfelben  —  ju  üerWtcn. 

a)a  fid^  übrigen«  bie  äbfc^eibung  gaffertortigcr  Äiefelfäurc  burij^  längere« 
©te^entaffen  an  ber  ?uft  nid^t  ganj  t)cr^ittbem  tagt,  fo  tft  t9  immer  not^toenbig, 
bie  mit  2BaffergIo8lbfung  angemaiilten  färben  möglid)ft  bei  ?uftabfd^(ng  aufju* 
bewahren. 

S)ie  i^arben,  bie  man  ^um  bemalen  be«  ^aifer^ofe«  antpanbte,  toaren: 
SBeig,  ^ellgetb,  SJot^braun,  2)un!elbraun,  ©c^warj  imb  bie  bnrc^  Sermifd^en 
einzelner. berfelben  erhaltenen  9?tiancen. 

Die  tocige  gorbe  bcjlanb  au«  einem  @entifd^  üon  3i"^o^b  unb  ©d^iöcr* 
\}p<it%  bie  gelben,  rot^brannen  unb  bunfelbraunen  garben  toaren  falü^altige  Ddfer* 
färben  unb  bie  fc^toarje  garbe  bejlanb  m9  einem  ©cmenge  Don  SSraunjiein  unb 
Äienrug. 

93ei  ber  <)raftifc^en  ?lu«fü^ru\ig  t)on  jlereoc^romifd^en  Slnjlrid^cn 
tft  Sotgenbe«  ju  berücffic^tigen :  3)er  SSerpufc  auf  einer  SKauerrtanb  mug  gut  unb 
.forgfältig  l^crgefleHt  mevben,  er  mug  fe^r  einfaugenb  unb  mit  bem  ©ejiein  ber 
SKauer  fcjl  üerbunben  fein.  ®ie  3Baffergta«farben  btirfen  nur  aufgetragen  wer* 
ben,  ttjenn  ha^  SKauerttjerf  gut  au«getrodfnet  ift;  ber  SSewurf  barf  nid^t  frifd^, 
fonbcrn  foll  fe^on  löngere  ^üi  ber  ?uft  au«gefefet  gettjefen  fein,  weil  ber  Sle|ial! 
ba«  SBaffergla«  ju  rafd^  jcrfefet;  e«  eignet  fid^  ba^er  l^ierju  in  ^ol^em  ®rabe  eine 
alte  Satftt)anb;  t)or  bem  SÄaten  ift  e«  notl^toenbig,  bie  2Banb  juerft  mit  ber 
aBaffergla«löfung  ju  tränfen;  immerl^in  follte  reine«  ober  mit  wenig  SJatron  ter*  ' 
fc^te«  Äalimaffergta«  angewenbet  werben,  inbem  ba«  9?atronW)aflcrgla«  jtarfe 
3[u«tt)ittcrungen  Derurfad^t. 

3)a«  ÜKalen  mit  3Baffcrgta«farben  ^at  gar  feine  ©d)tt)ierig!eiten,  c«  i(l 
ebenf 0  leicht  auszuführen,  wie  ein  Äatf*,  Dct*  ober  Seimanjirtd) ;  audl)  fommt  ein  i 
äBaffergta«farbenan(lric^  nid^t  l^ö^er  ju  ftel^en ,  unb  iji  jebenf all«  billiger  ol«  ein 
Delanftric^;  bei  nötiger  5lu§fü^rung  ^aften  bie  Sarben  tiel  feflcr  unb  c«  bcfi^t  | 
bal^er  ein  3Baffergta«anflri(^  eine  tict  größere  ®auer;  baju  fommt  nod^,  bag  man 
eine  bamit  bematte  335anb  öon  bem  an^ängenben  ©df|mu(5  leidet  burt^  SBafd^en 
mittetfl  eine«  ©(^luamme«  reinigen  fann. 

©tereod^romifd^e  Slnftric^e  taffen  fid)  übrigen«  ntd^t  nur  auf  gewö^lid^em 
Äatfücr^ju^,  fonbern  aud^  auf  ^x^^tU  unb  ©anbfteinmauerwerf  ol^nc  SSer<)u6  au«* 
führen,  namentlid^  finb  leidet  öerwitternbe  ©teine  baburd^  bef[er  gefc^üfet  al«  burd^ 
irgenb  ein  anbere«  ÜKittel^). 

Unter  bem  9?amen  ©iticat  bringt  bie  ©efeltfd^aft,  wetd^e  bie  3tnf gruben 
SJieiHc  ÜKontagne  bei  ^aifzn  au«beutet,  eine  a3Saffcrgta«töfung  unb  eine  getbli(^^    ^ 
weiße  Sötbc  für  Än(lridf|c  an  Käufern  jc.  in  ben  Raubet.    S)ie  gelbti^tuctBc 
Sarbe  ift  nid^t«  Slnbcre«  al«  natürlicher  ®atmei ,  mit  bem  i^n  begleitenben  ®c*     ' 
fleine  gemalten  unb  foweit  er^i^t,  baß  nur  ha^  äi^^^^^'^o^at  feine  Äol^tenfäurc 
verloren  l^at.   ®a«  SBaffergla«  l^intcrtäßt  nad^  ben  Unterfud()ungen  5eid()tingcr'3 


1)  ®ie  Sßcrüefelunö  burd^  ^tniuenbuttg  be§  2öaffergla1c§,  k)on  i^ul^lmann,  über* 
je^t  t)on  l&ertel.    äBeimar  1859. 
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6cim  Scrbatnpfcn  27,2  ^roc.  fcftcn  Stüdffianb,  m\i)tx  nac^ftc^enbc  3wf<^«ii"cn« 

<»icfelffiure    .    .    .     67,05 

Siali 29,40 

5Katron .    .    .    .    .      3,55 

100,00 

©ilicatfarbcn  toerben  auc^  uon  bcr  girma  S3ärtc  &  So.  (SBorm^)  in 
Jeigform  geliefert  unb  muffen  bei  ber  SJerwenbung  mit  ^arbentoaffcvgke  bctart 
»crbünnt  »erben,  baß  fte  Uidji  an9  bem  ^infct  fliegen. 

SBettcrfcfle  SKoueranftric^farben  toerben  nad^  (£.  ®.  I^enn  in 
SKün^en  (S).  JR.**^.  5Rr.  25  137  tjom  4.  SWärj  1883)  auf  folgenbe  SBeife  f)er== 
gejlcöt:  So  rairb  ein  trocfeneö  '^ufocr  auö  20  S^In.  fiefetfaurem  Sali,  10  S^In. 
gelbfpat^,  27  2^ln.  gefätttem  Äiefelfäure^l|brat,  9  Z^n,  Är^olit^,  15  Sl^tn. 
natürti^er,  hnxij  ^ali  (ei^t  angreifbarer  ^iefetfäure,  bejn).  Silicate,  19  X^tn. 
Ir^jlattinifd^em  lo^teufanrcm  ^If  nnb  50  S^ln.  Srbfarbe  ^ergcPeüt.  ^nx  Se* 
nujung  tüirb  bag  ^utöer  mit  bidfem  3lc^falf6rci  angerührt  nnb  nac^  bem  Irocfnen 
mit  ÄaUmaffergtofllöfung  beftric^en. 

S)ie  ©tcreod^romie  befd^ränft  p^  nid^t  auf  bie  SBanbmalcrei  allein,  fonbern 
fie  lägt  fid^  auc^  auf  üerfd^iebenen  anberen  Untertagen  anbringen  unb  aud^ 
Pcreo^romift^e  ©taffeleigemätbc  fönnen  ouf  S^onj)latten  ^crgepeüt  tt)erben. 
3)arauf  !ann  fomol^I  unmittelbar  atö  mittelbar  gematt  twerben,  iubem  man  fte 
mit  SBaffergla^  fattfam  tränft.  S3effer  ifl  eö  jebod^,  ben*  K^on^ilatten  einen 
bllnnen  Ueberjug  tjon  SBaffergtaSmörtel  ju  geben,  meit  fic^  babur^  leid)tcr  eine 
ganj  ebene  unb  gleid^mäßig  tau^e  Dberfläc^e  at^  bie  geeignetjle  jum  SRalen  ^er* 
fieOen  lägt. 

3)icfe  platten  bürfcn  nic^t  über  2  cm  bidf  unb  ni^t  ju  ^art  gebrannt  fein, 
bamit  fie  gut  cinfaugen;  il^re  Oberfläche  foH  eben,  aber  nid^t  glatt,  fonbern  rau^ 
fein.  SBenn  fie  mit  SBaffergta«,  »aö  mit  einem  falben  S^eil  SBaffer  DerbUnnt 
morbcn,  öftere  gctränft  ttjorben,  fo  betommen  fie  eine  ^cfligfcit,  toie  fie  nid^t 
größer  burc^  flarfe«  ©rennen  ju  erlangen  ifl.  SJerlieren  fie  burc^  ftarfeö  Sränfen 
mit  aSBafferglag  bie  Sigenfd^aft  cinjufaugen,  fo  bürfen  fie  nur,  bamit  fie  btefclbc 
toicber  erlongen,  einige  3cit  ertoärmt  werben,  ©affelbe  wirb  erjielt,  wenn  man 
SBeingeifl  barttber  abbrennen  lägt  (t).  i5ud[)^). 

Sinen  weigcn  5!Äalgrunb,  auf  Zf^onplaittn,  ^olj,  Semcnt,  ©tein,  ®la« 
ober  SWetalle  onmcnbbar,  bereiten  SBalj  in  ^forj^eim  unb  Ärcittma^r  in 
SKünc^en  auf  folgenbe  SEBeife:  2  9taumtl§le.  f einfiel,  reinfiel  glugfpat^mcljl, 
1  JRanmt^l.  feinfter,  reinfter  Onarj  (ober  ©la^me^l)  unb  1  9taumt^l.  feinfteö, 
reinfleö  äii^'^cife  werben  gemifd^t  unb  baö  ®cmifd^  mit  concentrirtcm  ^aiu 
Wafferglaö  ju  Dclfarbenbidfe  forgfältig  Derrieben.  3fl  ber  ju  malenbe  ©cgenflanb 
pox'69  ober  einfaugenb,  wie  ^olj,  gebrannte  S^onplatten  2c.,  fo  mug  bcrfelbc  !urj, 
e^e  bcr  weige  9Rolgrunb  aufgetragen  wirb,  mit  t)crbünnter  SBafferglaölöfung 
(1 2^1.  auf  2  biö  6  S^le.  SBaffer)  je  nac^  ^orofität  ein*  biö  jwetmal  genest  werben. 
2)er  aWalgrunb  lägt  fic^  balb  nad^  Auftrag  fc^r  leicht  abbimfcn  ober  abfdi)leifen. 
©oH  ber  üRalgrunb  weniger  fc^nell  trorfnen  ober  binben,  fo  fann  ba«  3^^^'^^^^^^ 
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anii  tteggelaffen  tterben.  Die  bann  aufgetragenen,  mh  ^tu^fpat^  t)erfe|tett  mtb 
mit  993af[etgla9  angemachten  Sarben  l^aften  nac^^er  fe^r  fefl. 

6.  SDte^er  ^at  fi^  em  t)erbef[erte9  flereo(J^romif(i^e9  SJerfa^ren  (koad 
nur  eine  Sbänberung  be^  t)on  SBalg  unb  ^reittmat)r  angegebenen  ^erfa^rend 
ijl)  <)atentiren  taffen  (S).  SR.*?.  3lx.  3241).  3)ano^  werben  bie  garbcn  mit 
ge))ufoertem  f$Iugf))atl^  unb  Ouarj*  ober  ©la^mel^t  gemifc^t  unb  biefe  9)ttf(^ung 
mit  fo  tjiel  concentrirtem  Äatittaffcrglaö  angerührt,  bag  eine  glüffigfeit  öon 
bttnner  Oelfarbenbi^tigfeit  entfielt,  mit  toAiftx  bann  gematt  wirb.  S)er  9RaI« 
gmnb  tann  aud  ^olj,  (dement,  @tein  k.  beftel^en,  mug  aber,  wenn  er  ))or5d  ober 
einfaugenb  ijl,  ein*  bi«  jweimal  mit  üerbtinntem  Äaliwaffergla«  öorl^er  ucrfiefett 
werben. 

3ur  ?Jerjierung  Don  ©cbäubefa^abcn  ijl  in  neuefter  3^'^  ^^«^  attbefanntc, 
ober  beinahe  in  Sergeffen^eit  geratl^ene  Seij^nil  wieber  ju  @^ren  gebrad^t  worben, 
bereu  3)urd^fü^rung  ni^t  mit  großen  Äojlen  öerbunbcn  iji  unb  we^c  au<^  für 
unfer  Älima  ^iurcid^cnb  wetterbejlönbige  S33crfe  liefert.  @«  ifl  bicfe«  bic 
@graffito*3)ecoration  (Äraftmalerci)  tjon  sgtaffiare,  fragen.  Darunter  üer^ 
fie^t  man  ba^  ©erfahren,  buntle  ^läi^m  mit  einem  fetten  9?er|)u6  ju  überjie^en 
unb  bann  auf  te^terem  eine  ä'et^nwttg  baburii^  ju  erjcugcn,  bag  man  bie  fettere 
©c^id^t  wegfraßt,  f o  ha^  bie  ä^i^wung  bunf el  auf  ^eDem  ®runbe  erft^eint  i). 

3lai)  @  e  m  ^)  e  r  befielt  ba«  SJerf a^ren ,  wie  er  eö  am  eibgcnöffif d^en  f  ol?^ 
ted^nifum  in  ^Mi)  angewanbt  l^at,  in  golgenbem :  ^vitx\t  fpri^t  man  baö  rau^c 
äRauerwer!  an,  wie  man  ed  bei  gewöhnlichem  $erpu|e  maiji  (^era^pung).  Um 
aber  fd^on  biefer  erjlen  raupen  Unterlage  mc^r  gejiigleit  ju  geben,  wirb  Vio  i^^ 
geftogener  ©teinfol^lenfii^Iadten  bem  fonjt  nad^  gewö^nlid^er  933eife  mit  gro6em 
Äieöfanbe  bereitetem  ©Jirifemörtet  l^injugegeben. 

Diefen  Untergrunb  lägt  man  anjie^en  unb  trodfncn  unb  legt  bann'bcn  crfteit 
Stuf  trag  auf.    S)lcfer  befielt  au3  fotgcnber  3Kifd^ung: 

5  Zf)U.  <)ult)eriftrtcn  Äatfeö,  (angfam  unter  ©anb  abgelöfc^t, 

6  „     f^worjen  fc^arfen  glugfanb, 

2  w     gtob   geftogener  ©teinfo^lcnfd^Iadfen  (^icr  föunen  Äöntt^cii 

babei  fein,  wie  fleine  ©d)rote), 

3  „     fd^warjen  ©anb, 

4  „     ©dfjladen,  fo  fein  wie  ©anb  geflogen, 
1  S^I.  §oljfo^Ienfiaub, 

55ran!furtcr  ©d^warj  nai)  Sepnben. 

Se^tcre«  bicnt  nur,  um  bic  ©c^wärjc  be«  WlMd^  ju  Dcrflärfcn,  trögt  aber 
uidfjt«  jur  gcfiigfeit  bcr  3Kaffe  bei,  ifl  ba^cr  nur  öorftc^tig  anjuwcnben.  ®a^ 
©feiere  gilt  t)on  bcr  ^oljfol^le.  Sluc^  bicfc  ©d^id^t  wirb  fejl  angcbrüdft  unb  wo^t 
geebnet.  3luf  biefc  folgt,  nod^  cl^c  fie  trodfnct,  bic  brittc  büunere  Dbcrf^ic^t,  bic 
an^  folgenbcm  5luftragc  befielet : 

31/4  X^le.  ^al!  (wie  oben), 
2         „     ©anb, 
4         „     ©ddladfen, 

1)  3toirf,  Sa^rb.  b.  SBaußenjerbc  1873,  @.  365.    5:^omnb. ^- Stg.  1881,  ©.  291. 
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1  I^t.  $otg!o§tcnPau6, 

Vs  n    Stanifurtcr  ©^toarj. 

Sttte«  ijl  ivLxä)  ein  ^aarflcb  burd^juflcbcn.  ^vim  abglätten  ber  gläd^c 
nimmt  man  jnleftt  bie  gtcid^c  SWifd^ung,  jeboc^  mit  1  £§1.  ©anb  ftatt  jmci.  SRan 
fann  au(!^  bie  SSeigabe  t)on  J{ol(|Ie  unb  t^ranffuvtev  ©d^marj  nur  auf  ben  legten 
Auftrag  befc^ränfcn. 

©0  lange  bie  forgfältig  obgeglättete  %läi)t  nod^  niijt  troden  iji,  folgt  nun 
julcfct  ber  brcimaligc  Slnflrici^  mit  Äaßmilc^,  ber  nur  fo  tjiel  Dirfe  erhält,  alö 
nöt^tg  ifl,  nm  ben  fd^warjen  ®runb  ju  h^dm.  ÜÄan  fann,  um  baö  grelle  SBei^ 
be«  Äalfanftrid^eö  ju  Dermeiben,  etwa«  Srbfarbe  ^injufeften,  jcboc^  tft  biefe« 
SKittel  bei  ju  mel  gefä^rlic^,  weil  nad^  ©emper'«  Erfahrungen  leicl)t  Sieden 
entfielen.  Seffer  lägt  jlc^  ba«  SBeig  baburci^  bämpfen,  ba^  man  nad^berSr* 
Härtung  ba«  ®anje  mit  in  Sauge  aufgelöftem  ädp^alt  (3fubenpe(^)  beftreiii^t. 
S)iefer  fe^t  ftc^  in  bie  ^orcn  beö  änflrid^eö  unb  giebt  bem  ©anjen  einen  flaren 
burd^fid^tigen  2ion,  ber'fid^  nad^  Seliebcn  jlimmen  lägt. 

®leid^  nac^  bem  mit  bem  Sünd^er^jinfcl  aufgetragenen  breifa^en  Slnflrid^ 
mit  Äalfmild^  wirb  ber  Sarton  auf  bie  SBanbfläc^e  mit  fio^lenftaub  übergehäuft 
unb  bie  ^txijxmxii  beffelbcn  erfolgt  wie  auf  weitem  ^apiergrunbe,  nur  treten  an 
©teile  ber  Äreibe  ober  be«  93leiftifte«  Pä^lerne  ©^jac^tcl  unb  ©rabftid^cl.  hierauf 
folgt  bie  ©dftrafprung  ber  ^dijn\xn^. 


^Ra^trögc. 


3u  ©.  64.  Prüfung  bcö  Äalfmörtet«.  S)cr  SJcrbrout^  be^  fertigen 
mit  ®anb  geuüfc^ten  ^atfmbrteld  ^at  feit  @tnfü^vung  ber  ^abrifation  bef[elben 
auf  befonberen  3)'25vteltt)erlen  in  größeren  @täbten  eine  ganj  bebeutenbe  %vl9^ 
be^nung  ongenommen.  3n  tefeterer  ^dt  ftnb  nun  klagen  laut  gehjovben,  hai 
bie  Snöttet  oft  nid^t  ben  verlangten  unb  ))oraudgefe^ten  ®e^alt  an 
Sinbematerial  enthielten. 

Dr.  i^rU^ting  Veröffentlichte  eine  einfädle  äJiet^obe,  um  ben  ^alfge^alt  im 
fertigen  ^alfmbrtel  ga^Ienförmig  gU  beflimmcn  ^).  Slfö  %udgangdpun{t  benu^t  er 
bie  Sigenfd^aft  bed  ^aß^t)bratd,  ^mmoniatfatge  fc^neQ  }u  jerfe^en.  S)ana(l^  n)icb 
bie  *ißrUfung  in  folgenber  äSSeife  audgefUl^rt:  (Sin  oben  unb  unten  offener,  genan 
100  ccm  faffenber  $o^{tt)UrfeI  aud  ^kij  wirb  nac^  Huf  fegen  auf  eine  glatte 
Untertage  voKflänbig  (unter  Sermeibung  von  ^o^lräumen)  mit  beni  }u  unter* 
fud^enben  SDtörtel  gefüllt  unb  ber  über  ben  äußeren  9tanb  tretenbe  Ucberft^ug 
burd^  Slbflreid^en  entfernt. 

hierauf  wirb  ber  9Rörtelin^alt  be^  SBürfel«  burd^  einen  S31cd^trirf)ter  unter 
Sermeibung  jeglid^er  Serlufle  in  eine  verfc^liegbare  i^lafc^e  gefüllt,  unb  ber  an 
SBürfel  unb  £rirf)ter  ^aftenbe  geringe  9iü(fflanb  mit  genau  150  ccm  ©almia!* 
löfung  in  bie  glafdftc  nodf|gef^)ült.  ©obann  toirb  na^  abnehmen  bcö  Jri^ter^ 
bie  glafcl)e  mit  einem  cingefd^liffenen  ©tö^)fel  gefd^loffcn  unb  einige  3^it  ^^^ftig 
gefd^üttclt,  bx9  ÜRörtel  unb  ©almiaftöfung  innig  gemif^t  fmb.  Oefet  lägt  man 
bie  Slafc^e  ca.  15  äRtnuten  in  gut  oerfd^Ioffenem  3^1^^^^^  ^"^^0  {leiten,  bamit 
fi^  ber  ©anb  von  ber  ben  Äal!  gelöfl  ent^altenbcn  glüffigfeit  möglid^ft  vollfommen 
trenne.  So  ijl  j[cbod[)  nid^t  nöt^ig,  bag  bie  über  bem  ©anbe  fte^cnbe  Söfung  ganj 
War  toirb,  bie  etwa  in  ber  glüfflgfeit  fuf^jenbirt  bleibcnbeu  voluminöfen  glodfen 
üben  auf  ben  toeitercn  ®ang  beö  SJerfa^renö  feinen  tvefentlid^en  Sinflug  au^. 

S3on  ber  über  bem  ©anbe  flc^cnben  glüfftgfeit  mißt  man  fobann  genan 
100  ccm  ab,  gießt  bag  abgemef[ene  Ouantum  in  ein  33e^ergla^,  meldte«  bereite 
mit  400  m  500  ccm  ißJaffer  biö  ttm  jur  ©älfte  gefüllt  ift,  unb  färbt  bie 


i)  X^oninb.-'gtg.  1884,  ©.  393. 
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Sltilpgfcit  mit  ca.  20  Sro<)fcn  oßoliottf^er  JRofotfäurdöfung  intcnjlt  rot^. 
hierauf  bringt  man  ba$  Sed^ergtad  fogletd^  nnter  eine  200  com  faf[enbe  Sürette^ 
bie  injtöifc^en  mit  ©aljfäure  öon  einem  beftimmten  ©tärfegrabe  hx9  jum  9tuD* 
^)unfte  gefüUt  ift  unb  läßt  burc^  Deffnen  be^  Quetfd^^a^neö  ©aljfäure  auö  bcr 
Bürette  unter  Umrül^ren  in  ha^  S3e(!^erg(ad  fliegen,  unb  }U)ar  bid  ju  bem  "fünfte, 
tt)0  bie  intenftt  rot^e  garbe  ber  glüffigfeit  in  eine  fii^tüac^  gelbliche  übergebt.  S)ie 
3a§t  ber  Derbrauddten  Subifcentimeter  ©atjfäure  entf^)ri^t  genau 
ben  Kilogrammen  Sali,  itietd^e  in  einem  (S^ubitmeter  be^  geprüften 
SDförtel«  enthalten  toarcn,  fo  bog  atfo  bei  130 com  biö  jur  JReaction  t)er* 
braud^tcr  ©äure  130  kg  Salt  in  1  cbm  9Rbrtct  entsaften  fmb. 

Um  biefeö  o^ne  9iec^nung  fic^  ergebenbe  Sftcfuttat  ^erbeijufü^ren,  mug  bie 
©aljfäure  Don  einer  fold^en  ©tärfe  fein,  bag  je  Iccm  =  0,05  g  Salciumojr^b 
(gebrannter  ungetöfc^ter  Salt)  äquicatent  fei. 

3n  berfelben  3Bcife  !ann  anij  eingelöfd^ter  ©rubenfatf  auf  feinen 
gejtgc^alt -controlirt  werben,  toenn  man  ein  abgemef[eneö  S3oIumen  ober  ein 
gcttjogene^  Ouantum  ber  Unterfuc^ung  unterwirft.    3)ie  9tefultate  pnb  für  bie 
^ra^i^  üoHfommen  au^reid^enb,  ba  biefelbcn  nic^t  me^r  afe  Vz  ^^oc.  burd^- 
Operationöfcl^Ier  beeinflußt  mcrben. 
• 

3u  ©.  86.  Äünftti^e  ^ujjotane.  ^ai)  bem  «erfahren  t)on  3fo^. 
Sietenberg  in  %mni$  (S).  "31.^%  5Rr.  24  038  Dom  28.  5RoDember  1882), 
um  üefetfäure^altige  Srben  unb  ©teinarten  aU  ^tjbraulifc^  mac^enbe 
3ufci^Iäge  (^ujjotane)  geeignet  ju  mad^cn,  werben  £§on^)or^)^^r,  S^on^^ 
fd^iefer,  ©anbjiein,  Se^m  :c.  mit  Harer  Äo^Ie  ober  Soaf^  vermengt  unb  im  £)fen 
aufgefd^tittet.  3)a^  ©rennen  gefc^ie^t  in  einem  gewöhnlichen  Sanalofen,  unb 
jwar  f 0,  baß  t)aö  anbrennen  junäd^fi  be^  ©d^ornfiein^  erfolgt  unb  auf  biefe  335cife 
baö  geuer  jurildfbrennt.  3wglci<^  werben  bie  SWineratien  ber  Sinwirfung  ber 
f^wefligen  ©äure  auögefefet,  inbem  man  tjorn  an  ben  ?uftjugt8d^ern  beö  Dfen« 
9io^re  einfefet,  bie  mit  Äo^Ie  unb  ©d^wcfet  angefüllt  fmb.  SBenn  baö  geuer  biö 
JU  ben  3J2ünbungen  ber  9to^re  Derbrannt  ijl,  fo  brennt  bie  Ko^Ie  unb  ber 
©d^wefet  in  htn  Siö^ren  an  unb  bie  fid^  entwirfelnbe  fd^wefiige  ©äure  wirb  Don 
ber  aufgeglühten  5lRajfe  aufgenommen,  woburd^  biefelbc  in  SJerbinbung  mit  Äalf 
§t)braulifd^e  ©igenfd^aftcn,  wie  bcr  SCraß,  ©antorinerbe  k.,  erhalten.  9t ad^  bem 
©lü^en  wirb  bie  9Äaf[c  fein  gemahlen  unb  ift  fo  jur  SWörtelbereitung  fertig. 

3u  ©.  92.  3"^^  Unterfud^ung  Don  Semcntfleinen,  SÖlcrgel  k.  auf 
i^ren  ®el§alt  an  fo^lcnfauren  Äalf  ^at  Dr.  9t.  SSaur  einen  ?l<)<)arat  con« 
jiruirt  (S).  31.*^.  9h:.  27  498),  welcher  bereit«  in  bcbeutcnben  eemcntfabrifen 
mit  Dorjügli^em  Srfolgc  [id\  bewährt  unb  ben  Sorjug  ^at,  baß  mit  bemfelben 
außerorbentlic^  ^xijtx,  rafd^  unb  feine  Jfte^nung  beanf^)rud^enb,  gearbeitet  wer* 
ben  fann. 

3)cr  ?l^)<)arat,  gig.  139,  befielt  -junäd^ft  an^  bem  ©ntwidtler  a  unb  htm 
®a3mef[er  h.  3)er  erftere  mit  feinem  cigent^ümlid^en  Äugelro^r  nimmt  bie 
Unterfu^ung^fubpanj  unb  (im Äugelro^r)  bie  3crfeftungöfäure  auf;  baö  in  a  frei 
geworbene  ®a«  ge^t  hnxd)  ben  Kautfd^uffd^laud^  unb  S)reiwegl^al^n  d  nai)  bem 
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®o8mefffr,  b.  f).  in  bit  «nitn  offene  calibriite  SDtefrH^re  c,  wel^  in  einen  ®la§' 
mantet  eingefügt  unb  mit  einer  ©ptnrfllifftgteit  Dttfef|en  i|l. 

iDie  letztere  Tann  in  bem  Slfitiarat  b  beliebig  ciiculireti,  biirc^  ben  tmtenn 
@Ia«^a^n  abgclaffen  unb  Dennittelft  ht9  jtri^teis  miebci  jurliifgcgofftn  werben. 
3){r  3)rctn)eglfa^n  tfl  fo  bor^bo^rt,  bag  man  btt  (j^ommunication  im  ^ptiarate 
felbjl  ganj  ober  t^eilmeife,  fanie  aucE)  biejenige  mit  beü  äußeren  Cuft  ebenfo  ^ets 
{teilen  ober  aufgeben  Tann.  3"'^  S(ufnal)mc  ber  abgelaufenen  S^lüfftgleit  bient 
bol  UnterfoSgeföfe  mit  Sfietmonicter, 

9!or  ben  SSetfiirffen  niivb  ber  Sl^jporat  junöt^^  auf  luftbi^ten  ©^lug  ge' 

firUft,  inbem  man  bei  offenem  Dreinieg^a^n  (fo  ba|  alfo  bie  $uft  im  Hpfiarate  mit 

ber  äußeren  in  33crbinbung  fie^t)  bie  Äugeltd^ce  mit  bem  etroas  angefeut^teten 

ftautf^fpfropfen  feft  in  bad  Sntmidelungegefäg  a  einbret)t ;  f obann  ben  ©admeffn 

mit  bei-  ©perrflüffigfeit  bie  0»  funi 

iDueimeg^a^n  in  biejenigt  Stellung 
'  bce^t,  mo  er  bie  ^erbinbung  im 
Apparate  nacf)  reifte  nnb  lintS  lrn> 
fleOt,  mdf  äugen  abf<^liefit.  üägl 
man  ießt  burrfi  Oeffnen  beä  Sfi' 
lauf^a^ne  etroa  30ccm  t^UIfrigleit 
abloufen,  fo  muß  bie  innere  glüffig' 
IcitSfäuIe,  mel^e  anfängt^  etronB 
flntt,  vaäi  (urjer  3"*  "»^3  M"" 
bleiben. 

^a9  bem  äipparate  beigegebene 
gute  Äautfe^nfmaterial  wirb  feltfii 
eine  Unbtdjt^Eit  auftommen  lajfen, 
BoroitSgefegt ,  bog  ber  ißfropfen  gut 
eingebre^t  i|t  (inobei  man  i|n  fletS 
ein  wenig  anfeuii)tet)  unb  ber 
©^taut^  nicE|t  ctroa  imij  ffälte 
ober  %uffd|ltßen  ruiniit  nurbc. 
$om  guten  ®(^luffe  ber  ^ä^ne 
llberjeugt  man  fic^  babur^,  bog  biefelben  immer  etwa«  eingefettet,  an  ber  Äei« 
bungeflä^e  BoDtommen  bun^fit^tig  fmb. 

"Sias  SRegro^i  c  i)at  an  feinem  unteren  @nbe  einen  ^ortfug,  oermbge  bejfen 
efl  genau  in  ber  Sc^fe  be«  SlppatateB  fcftge^alten  unb  ferner  namentlid)  erregt 
wirb,  baß  bie  ©penflUfflgleit  beim  %blaffen  nid^t  junü^ß  auS  bem  @oemeßio^re, 
fonbern  aud  bem  @IaemanteI  fic^  abfangt,  ^at  man  nun  ben  ^parat,  uic 
Bor^in  bemertt,  mit  giüfftgleit  gefilHt  unb  öffnet  bei  ge((l)loffenem  3)i;eiweg^^n 
unb  Sntwictter  ben  unteren  $a^n  (urje  3fit,  fo  flnft  uatUxlidi  bie  Öufere  ^tlUfjij' 
tcttefäulc,  bie  innere  bleibt  na^  wicber  gefdjloffenem  $a|n  batb  ruliig  fte^ni. 
$terbur{^  wirb  jwtf^en  @aemegro^  unb  @utwicTler  ein  nai^  Maßgabe  ber 
ähoeauunterfdtic'K  f*^'^  ober  weniger  luftuerbUnnter  9tamn  erjeugl,  oon  weMieiii 
man  bei  ber  ^Inal^fe  felbfl  infofern  profitirf ,  ale  ftd)  aus  ber  in  a  befinbli^en 
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glüffigfeit,  »etd^c  cttraö  Äo^tenf äu«c  abfovbirt,  alfo  für  ha9  9Rcgrol^r  Dcrtoren 
gingc^  bicfc  testete  cinfad^  bur^  ©infcnlafjen  bcr  äußeren  glüffigfcitöfäulc  (Dcff- 
ncn  bcö  unteren  ^afjmi)  abfangen  läßt,  fo  ba§  man,  ol^ne  groge  geinter  jn  be* 
gc^cn,  ben  fogenanntcn  ?lbfor^)tion^coefflcienten  ganj  nmgc^en  !ann.  SBirb  bnrd^ 
3lufgic|en  Don  ®<)crrflüffig!eit  bei  gef^Ioffenem  ©reiweg^a^n  baö  ändere  S'^ffig^ 
fch^ttteeau  gehoben,  fo  finbet  eine  (njomögtic^  jn  toermcibenbe)  Soin<)reffion  im 
%ppaxate  flatt.  ©teKt  man  bei  glei^em  §a^nftonbc  burd)  aufgießen  ober  äb^ 
taffen  oon  Stüffigfeit  bie  bciben  9?iöean^  gleich  ein,  toaö  an^erorbentti^  fc^arf 
gef^cl^en  fann,  fo  ijt  üoKlommeneö  atmofpl^ärifd^c^  ©leid^gewi^t  innerhalb  nvb 
att|er^alb  be§  %)f)(iaxaM  l^ergePeHt,  wie  au^  bann,  wenn  bei  offenem  S)reitt)eg* 
^^n  ©perrflüfftgfeit  aufgegoren  ober  abgclaffcn  Ujirb  unb  nun  beibe  9?it)eauö 
ganj  gteid^m'ä^ig  mit  einanber  fleigen  ober  fallen. 

3)ie  3lnal^fe  felbft  mxh  j.  93.  für  üRarmor  folgenberma^en  au^gefü^rt: 
Äu^^ängen  beö  ©reiwegl^a^nö,  fobann  gütten  be«  2Ke§a<)^)arateö  mit  ber  ®^)errs 
flüffigfcit  big  0^,  ?lbtt)icgen  öon  200  mg  gepudertem  SWarmor  unb  (Einbringen 
bcjfelben  in  bie  ^afc^e  a.  güllen  beö  Äugetro^r«  in  a  mit  Vs  concentrirter 
©aljfäure  unb  V2  SBaffer,  gerabe  fo  Diet  (alfo  circa  2ccm),  ha^  ber  SKarmor 
(5IKcrge(  2c.)  ooDflänbig  jerfe^t  wirb,  ©erliegen  beö  Sntmidfterö  burd^  fefteö 
Eintreiben  beö  (mit  ein  paar  Kröpfen  ber  ©perrpffigfcit)  leicht  bene^ten  Äaut* 
fc^ufpfropfcn«. 

Sinfegcn  be§  SDreiwegl^a^n«,  fo  bo^  bie  Sommunication  nac^  innen  unb 
äugen  für  ein  paar  ^lugenblide  nod}  offen  ift.  ©obann  5lbfci^tug  ber 
Sommunication  nad^  äugen  burc^  S)re^ung  be«  §a^n«.  ®er  5lpparat  mug 
alfo  Je^t  nac^  innen  ganj  offen,  nad^  äugen  ganj  gefd^toffen  fein.  Stunmel^r 
älcigung  be«  (Sntmidfler«  unb  3lu«fliegen  ber  ©äure  auf  bie  ©ubftonj:  Äo^Ien- 
fäureenttüidfelung  unb  l^ierburd^  jlarfe«  ©inf en  ber  inneren  gtüffig!eit«fäule.  3efet 
töirb,  um  feinen  unnötl^igcn  3)rud(  im  Apparate  entfielen  ju  lafjen,  ber  Slbtauf* 
§a^n  fo  tüett  geöffnet,  bag  bie  innere  unb  äugere  ©ante  gtcid^mägig 
finfen.  9iimmt  bie  ®a«enttt)idtelung  bejtt).  ba«  ©infen  ber  inneren  ©äule  ah, 
fo  fd^üttctt  man  ben  @nttt)idCeIer  leicht  um,  inbem  man  it)n  immer  an  feiner 
gitjum^üUung  anfagt,  unb  lägt,  menn  bie  (Sntmidfelimg  aufjul^ören  fd)eint, 
bie  äugere  ©äule  burd^  abermalige«  Deffnen  be«  Slblauf^al^n«  zeitweilig  um 
ca.  lOccm  unter  bie  innere  l^eruntergel^en  (9lbfaugen  be«  ®afe«  au«  a).  3laij 
furjer^rit  wirb  an^  bem  Äbtauf gefäge  burd^  ben  Irid^ter  fo  oiel  ©perrflüffigfeit 
in  ben  Apparat  wieber  jurüdfgegoffen,  bi«  beibe  9Wt)cau«  gleid^flc^en.  9iunme^r 
barf  ft^  feine  ®a«juna^me  me^r  im  5!Äcgrot)rc  c  jeigen,  wenn  bie  3c^fc6i^"9 
beenbet  fein  foH;  anbernfall«  lägt  man  wieber  etwa«  glüfftgfeit  ablaufen,  giegt 
Wieber  auf  k. 

3egt  wirb,  nacl)bem  befinitiö  unb  ^aarfc^arf  niöeöirt,  b.  ^.  ha^  atmofp^ärifd^e 
©teid^gewid^t  nad^  allen  ©eiten  ^ergefletlt  iji,  fofort  abgelefen.  ©efunben: 
48,8  ccm  Äo^lenfäure.  93ei  einem  mittleren  ©aromcterjianbe,  j.  33.  t)on  717 
unb  15<^  S.,  entfprid^t  jebe«  Subifcentimeter  Äo^lenfäure  =  4  mg  fo^lenfaurem 
Äalf,  alfo  48,8 . 4  =  195,2  mg  fo^lcnfaurem  Äalf  in  200.    S)a«  wären  alfo  in 

100  =  ^^^  =  97,6  ^toc. 
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Um  nun  jebe  ätfd^nitng  ^ter  jir  üetmetben,  mtegt  ntan  einfad^  fel^r  genau 
fo  öid  ©ubflanj  ab,  bag  btc  (Jubücentimetct  Äol^tcnfäurc  gcrabeju  bic  ^roccntc 
an  reinem  fo^Ienfaurem  ^alf  fofort  angeben;  im  ))orIiegenben  t^aOe  Mxm  ba^ 
400  mg  ÜKarmor.  ®a  aber  für  bicf e«  Quantum  5!Rarmor  bcr  ?lpparat  ctwaö 
ju  Hein  ift,  alfo  gröger  unb  bamit  unl^anbtid^er  merben  mttgte,  fo  jtnb  200  mg 
(bie  ^älfte)  genommen  toorben,  unb  man  l^at  nun  bie  erhaltenen  48,8  ccm  Mog 
in  üerboppeln,  um  augenblicflic^  ba9  rid^tige  ))rocentua(e  Srgcbnig  an  gefunbettem 
fo^tenfaurem  Äolf  in  bem  bctrcffenben  3Äarmor,  nämlid^  (wie  oben  fd^on  gcjeigt) 
97,6  $roc.  ^u  befommen. 

Sei  2KergeIn  ic,  meiere  toenigcr  Karbonate  enthalten,  toirb  man  für  bie 
angegebenen  Sem^)eraturs  unb  93arometerftänbe  immer  400  mg,  öieHeid^t  fogor^ 
baö  3)op^)eIte  im  3ntercffc  einer  bequemeren  unb  genaueren  SBägung  tc,  an  ©üb* 
ftanj  nehmen;  bic  erhaltenen  Subücentimcter  Äo^tenfäure  pnb  bann,  ttjic  gejagt, 
bie  einfachen  ober  boppettcn  ^rocentc  fo^tenfauren  Äaßö  im  unterführten  3Rateria{. 

änbere  SSaromcter*'  unb  S^ermomcterflänbc  Verlangen  eine  burd^  Sted^nung 
leidet  in  finbenbe  Slbänbcrung  bcr  ©ubftanjcnmcnge.  gür  bie  Oenauigfeit  bet 
l^icrl^er  gehörigen  tcc^nifd^cn  änalt)fen  finb  nad^  93aur  an  einem  Drte  nur 
jtüci  5Ecm^)eraturcn,  aDenfaß^  15  unb  20^  d,  neben  bcm  mittleren  Drt^bato* 
metcrflanbe  ju  ©runbe  ju  legen,  toobtx  aber  öorauögcfcftt  ift,  bag  ber  Slpj)arot 
unb  namentiid^  aud^  bie  @perrf(üfftgfeit  flet^  an  einem  mögßd^ft  glcid^mögig 
tcm^)erirten  Drtc  aufbctoa^rt  fei.  j)ic  ju  bem  bctrcffenben  mittleren  SSaromctcr^ 
ftanbc  gehörige  ®ubftanjmcngc,  totli^t  für  j|cbc  tlnal^fc  genau  abgeniogcn  mxkn 
mug,  um  fofort  ^rocente  ju  befommen,  tt)irb  öon  95aur,  wenn  bcr  35aronteter=' 
ftanb  angezeigt  mxh,  auf  Verlangen  bem  ^p^aratc  beigegeben. 

3u  ©.  112.  ^nx  ^crftcllung  t)on  ^ortlanbcemcnt  werben  nac^ 
SR.  äB.  Seilet)  unb  S).  ©riffit^^  in  ^^abclp^ia  («mer.  $at.  5Rr.  306754 
üom  30.  ©eptember  1884)  ßifenf d^Iadf en ,  »ic  fie  an9  bcm  Dfcn  fommen  unb 
ttjcnn  fie  nod^  f)e\%  ftnb ,  mit  SBaffer  be^anbett ,  bamit  fic  fid)  leicht  jerfCcincrn 
laffen.  Sic  merbcn  bann  mit  geeigneten  5Scrbinbungcn  t)on  Äalf  ober  Salt  unb 
5!Kagnefia  gemifd^t,  worauf  baö  ©cmifd^  ju  Älinf cm  gebrannt  unb  fd|Iie|{i(^ 
gemahlen  wirb. 

3^  ®-  113.  ä^f^fe^  S"^*  Scmentro^maffc.  Dr.  S.  ^cinßd  i« 
Lüneburg  üc|  fid^  ein  SSerfa^ren  jur  ^crflcllung  öon  langfawer 
binbcnbem  ^ortlanbccment  ^)atcntiren  (3).  JR.**^.  5Wr.  28873  öoni 
l.Slpril  1884).  3)ic  mciften  ^ortlanbcemcntc  finb  im  frifd^  gcmal|lcncn3«Pönbc 
berartig  rafd^  binbenb,  bag  e^  fc^r  fd^wicrig  ift,  pe  fofort  ate  SIRörtclmatcrial  ^u 
öcrwcnbcn.  @rfl  unter  bcm  Sinf(u|  bcr  Sltmofpl^ärilicn  beim  Sagern  werben  fic 
langfam  binbenb  unb  für  bic  Sauted^nif  öcrwcnbbarer.  S)a  \>a^  Sagern  bc3  Sc^ 
mcntc«  aber  umftänblid^  unb  foftfpiciig  ift,  wirb  fafl  attgemein  ein  forcirte«  Scr* 
langfamcn  beö  Scmcntc^  öorgcjogen  unb  bicfeö  baburd^  crreid^t,  ha^  bcm  gebrannten 
Sement  t)or  bcm  3Kal^(cn  ein  geringer  ^rocentfa^,  1  bi^  2  ^rocent,  an  ro§em 
®5p8  jugcfcfet  wirb.  a)icfcr  jugefe^tc  ®r)p9  löft  jid^  jum  SE^cil  in  bcm  ffioffcr, 
mit  bem  ber  ^Körtet  angcmad^t  wirb,  unb  fd^Iägt  fid^  auf  ben  einjctncn  ßement* 
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partifcin  ote  ein  unenbli(^  feine«  ®t)p9f)äuii^m  nicber,  wobnrd^  biefclben  öon 
cinanbcr  getrennt  unb  baö  xa\ä)e  Serütten  ju  einem  Oanjen  öetl^inbert  wirb.  3n 
ni^t  kuenigen  t^ätfen  ^at  aber  ber  ®^p«}u[a^  nid^t  bie  getvtinfc^te  Sßirlung, 
nämlid^  bann,  n)enn  bie  96binbejeit  eine«  Semente«  eine  geringere  ifl,  a(«  bie 
3eit,  in  ber  [xij  eine  genilgenbe  ®^f)«Iöfnng  bitten  !ann.  Unter  f oId)en  Umflänben 
etwa  burd^  l^ö^eren  ®^^)«jufofe  ein  SSerlangfamen  be«  Slbbinbcn«  erjwingen  gu 
rooUtn,  iß  aber  nidjt  ratl)fam. 

@inmat  ifl  ein  über  2  ^rocent  l^ilian«ge^enber  3"föfe  ^^n  ®^^)«  nad^  ben 
ßrfiärungen  be«  SJerein«  bcutfd^er  Sementfabrifanten  nnjltott^aft,  bann  aber  öer* 
fd^(e(^tert  fid^  aud^  ber  (Siement  nad^  anberen  9{id)tungen  l^in,  bei  ^o^em  ®^p««> 
jufafe  fogar  bi«  jur  gänjtic^en  Unbrand)bar!eit. 

@inen  mcl  ftd^ercren Srfolg  crjicit  man,  menn  bie  Sementmifd^nng  öor  bem 
Srcnnen  mit  ber  fd^wad^en^uflöfnng  eine«  Uiijt  (5«lid^en©ulfate« 
imprägnirt  wirb.  3)ie  ©ulfatlöfung  wirb  fo  gefteßt,  ba§,  je  nad^  Sebürfnig,  für 
ben  Sentnet  trodfencr  Stol^mifd^ung  0,25  bi«  etwa  1  kg  ©alj  jnr  5Serwenbung 
gelangt.  SJon  ben  ©nlfatcn  berjcnigen  S3afcn,  weldje  im  Sement  fclbfl  öor* 
^anben  jlnb,  ^at  fid^  am  wirfungöüoKflen  ba«  gerrofutfat  (Sifenöitriol)  erwiefen. 

®a«  3m))rägnircn  ber  ro^en  ßementmaffe  mit  ber  Söfnng  bicfe«  ©alje« 
gefd^iel^t  je  nad^  ^crfteßung  be«  9toI}gutc«  in  öerfd^iebener  SBeife. 

Sei  bem  fogenannten  5Erodfcnt)crfa^ren,  wo  SRe^t  öon  rid^tiger  äwföwwen* 
fefeung  mit  SBaffer  angcrül^rt  nnb  ju  ^k^An  geformt  wirb,  wirb  bie  ©nlfatlöfung 
biefem  änmad^ewaffcr  beigegeben.  33ei  bem  l^albnaffen  ©erfahren,  wo  SKe^l 
nnb  ©d^lamm  jur  rid^tigen  SKif^nng  vereinigt  werben,  wirb  bie  ©utfotlöfnng 
betn  @(^(amme  jngefe^t.  iBei  bem  naffen  Serfa^ren  enbßd^  wirb  bie  @ulfatföfung 
ebenfaCi«  mit  bem  @d^Iamme  bereinigt,  nnb  }war  nad^bem  berfetbe  au«  bem 
©d)Iammbafftn  an  ben  S^^onfdftnciber  gefd^afft  ifl,  um  l^ier  l^omogcnifirt  ju  werben. 
!j)er  ©d^tamm  wirb  al«bann  wie  gewö^nlid^  auf  ber  S)arre  getrodfnet. 

!Die  @inwir!ung,  wet^e  ein  äwf^fe  öon  Iö«Iid^cm  ©ulfat,  in«befonbere  t)on 
Serrofutfat  (Sifenöitriol),  jum  Sementgut  t)or  bem  ^Brennen  au«tibt,  ift  in  aßen 
Säßen  erfolgreid^.  jDie  am  rafd)e{ten  binbenben  Sementfortcn,  weld^e  mit  jwei 
unb  mel^r  ^roccnt  ®t)^)«  nid^t  langfam  binbenb  ju  mad^en  flnb,  erhalten,  nad^ 
biefer  SWet^obe  be^anbelt,  eine  fotd^e  Slbbinbejeit,  bag  ber  frifd^e  Sement  fofort 
öerwenbet  werben  !ann. 

3u  ©.  121.  ©glömmen  ber  Ärcibe.  Ä.  ^antcrmütler  in 
^romoifet  (Jßügen)  ^at  fid^  Steuerungen  in  bem  ©erfahren,  ©d^tämmfrcibe  |cr* 
jufleflen,  ^)atentiren  laffen  (3).  Jß.*^.  9fr.  10839).  S)iefe  9ffeucrungen  befielen: 
1)  S)ie  Anbringung  einer  SSorrid^tung,  genannt  „©d[)u^",  an  einem  ©d^tämm^ 
ap))arate  für  treibe,  weld^e  burd^  einen  baran  befeftigten  tlrm  unb  burd^  ein 
äö^urab  in  rütteinbc  ^Bewegung  öcrfefet  wirb,  jum  gteid^mäßigen  Aufgeben  ber 
rollen  treibe  in  ben  ©d^Iämmbottig.  2)  S)ie  Slrt  ber  anläge,  befie^cnb  au« 
©anbföjlen  unb  Siinnen,  lefetere  mit  ®eföße  in  fld^  nad^  bem  Sottid)  ju,  jum 
äbfonbem  be«  ©anbe«  au«  ber  gefd^tömmten  treibe,  fowic  jum  Slbfü^ren  biefer 
5IKaffc  nad^  ben  ©ammcigruben  i). 

J)  X^oninb.-'Stg.  1880,  ©.  396. 
$ci(6tin8cr,  ^cmcntfatmfation.  29 
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3u  ©.  132.  Safifd^cö  guttcr  für  Scmcntbrcnnb'fen.  Stanj 
üRorbi^cr  in  ©traja  iinb  Dr.  8.  SrbmcttgcrJn  ©ö^nife  f)ahm  fid^  cinScr* 
falzten  jur  ^erflellung  eiltet  bafifc^en  i^utterd  in  Sementbrenn« 
Öfen  potentiren  (äffen  (5).  m.^.  5Rr.  22  696  öom  22.  SWärj  1882).  Sei  bcn 
bid  je^t  aQdf(^Ite|Iid^  jnr  93em)enbung  gelangenben  Sementbrennöfen  mit  faurem 
gntter  batft  bie  Semcntmoffe  immer  an,  fo  bag  biefclbe  bei  fpäterem  ©tet^cn 
ni(^t  gut  fittrjen  roiö.  3)iefem  Uebelpanbe  foU  burc^  biefeg  Serfal^ren  abgeholfen 
toerben,  inbem  bie  inneren  SBanbungen  mit  bafifd^em  ÜKatevial  angeftrid^en,  tcr^ 
))n|t  ober  gan}  mit  f olc^er  äJ^affe  au^gefiam))ft  toerben,  mobei  baffelbe  in  le^terem 
gade  bie  S^amottemouerung  ganj  erfegt,  ^nm  ?lu^flampfen  »erben  fohlen* 
f aurer  Saß  ober  ©emifd^e  beffelbcn  mit  fo^Ienfaurcr  SWagnefia  öertoenbet,  bie 
am  bejien  fo  t^onl^altig  ftnb,  bag  fle,  »enn  fie  gebrannt  »ürben,  gerabc  Semcnt* 
ro^mifd^ung  geben  würben,  weit  in  bem  5aHe  ba^  JJwtter  am  »iberflanb^fä^igjlcii 
ift.  gaft  ftetö  löirb  fd^on  ein  ftärferer  SJerpufe  mit  bem  xok  gemö^nlic^er  SRörtel 
mit  SaSaffer  angemengten  ©teinmel^t  in  fold^en  gäöen  genügen,  tt)o  man  mit 
blogem  S^amottefntter  nid^t  au^fommt.  ©tatt  fo^Ienfaurer,  t^oniger,  atfalifd^er 
Srben  fönnen  aud^  anbere  analog  mirtenbe  ©ubftangen  angemenbet  »erben,  fo 
namentUd^  aud^  $o^ofenf^Iad(en,  gepulvert  unb  mit  ä&affer  angemad^t,  ferner 
^utöer  öon  S)iabaö,  S)iorit  k.  ©tatt  mit  SSSaffer  fann  man  aud^,  um  bie  SKoffe 
beffer  ju  toerbinben,  biefelbe  mit  S^eer,  Slöp^alt  unb  anberen  jufammenffcbenbcn 
©ubftanjen  t>ox  bem  (Sinftampfen  anmad^en.    , 

3u  ©.  134.  Ofen  jum  continuirIi(^cn  SSrennen  öon  Scment 
mit  SSortoörmer  jum  @r^igen  ber  3Äaffe  t)or  B^i^^^  ^on  Srenn* 
material  öon  S.  3)iegfd^.  @egen  ben  S)ietfd^'fdi)en  ßtagcnofen  ^um 
continuirlid^en  ©rennen  t)on  ^ortlanbcement,  auf  ©.  134  befprod^en  unb  abge* 
bilbet,  »urben,  obtool^I  er  burd^  bie  jmedtmägige  unb  origineKe  Sonftruction,  bnrt^ 
bie  pgnalifirte  Defonomie  be«  23rennftoffö  bie  5lufmerffam!cit  ber  intereffirten 
gat^freife  auf  pd^  jog,  öerfd^iebenc  93ebenlen  erhoben.  $au^)tfäd^üd^  würbe 
geltenb  gemad^t,  ba|  ber  SEran^port  ber  ©teine  an^  bem  8Sortt)ärmer  in  bcn 
grittraum  mit  großen  ©d^wierigfeiten  öerbunben  fei,  unb  ba|  ber  grittroum 
felbft  burd^  Slnfegen  öon  ©d^Iadfen  pd^  leidet  üerfperren  unb  ben  continuirtid^cn 
^roceg  unterbred^en  »erbe. 

SSon  Dr.  $  eintet  unb  ^rof,  S^etmajer  tourbe  aber  in  neuefler  ^Ai 
burd^  Seobad^tungen  unb  SJerfu^e  conftatirt,  bag  mit  biefem  Stagenofen  ein 
regelmäßiger  fjabrifbetrieb  möglid)  ift. 

Dr.  §eingeP),  weld^er  »ä^renb  eine«  jtüeitägigen  ?lufent§atteö  auf  ber 
äWalftatter  Sementfabrif  ben  ßtagenofen  t)on  frü^  big  f^)ät  in  SE^ätigfeit  gcfe|en 
^at ,  t^eilt  l^ierüber  3Jad^fle^enbe«  mit :  „S)ie  Slu^nuljung  ber  geuergafe  ijl  eine 
fe^r  gute,  bie  ©teine  »erben  im  oberfien  Zweite  beö  S3or»ärmerö  ^anb»arm,  iw 
unterften  Steile  beffelben  firfd^rot^  mit  beginnenber  Srweid^ung.  S)aö  herunter* 
jiel^en  ber  ©teine  au«  bem  SSor»ärmer,  ba«  SJorfd^ieben  bi«  in  ben  gtittraunt, 
fo»ie  ba«  S^argiren  beö  grittraumeö  fetbft  »irb  in  rafd^cr  unb  leidster  SEcijc 
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tfttcbigt.  2)aö  (Sinfcn  im  ijrittraumc,  baö  ttad^  15  bfe  20ÜRinutctt  eintritt,  ^at, 
fo  lange  xij  ben  Dfen  ju  beobad^ten  ©elegen^eit  ^atte,  nie  einer  befonberen  yiaäf* 
^ülfe  beburft.  ä93o^l  aber  rairb  bie  Sorftd^t  gebrandet ,  bag  man  nac^  einem 
breitägigen  ®ange  bed  Dfend  ben  ^rittraum  tiefer  aU  gemö^nßd^  abläßt,  bamit 
bniij  ein  @(i^au(od^  t)on  oben  in  ben  Staum  ^ineingefel^en  unb  et^entueU  an» 
l^aftcnber  Sement  nicbcrgefto^en  merben  fann.  3ladj  Seenbigung  bicfer  arbeit 
tritt  fofort  ein  neneö  S^argiren  ein.  3nnerl^atb  jtocier  ©tunben  fielet  ber  Dfen 
wieber  in  atter  S^ätigfeit.  S)a8  äxef)tn  ber  gebrannten  ÜKaffe  auö  bem  fiü^t* 
ranme  enbltc!^  ift  eine  (eid^te  Arbeit. 

3)ie  Srfparni^  oon  Brennmaterial  im  (Stagenofen  ijl  eine  enorme.  SBä^» 
rcnb  SKatpatter  9io^maf{e  im  ©d^ad^tofcn  ttxoa  97  $funb  doaU  ^)ro  gag  öon 
340  ^fnnb  dement  verlangt,  mirb  biefetbe  SIRenge  9io^mof{e  im  Stagenofen  mit 
46  biö  48  ^funb  Äo^te  gar  gebrannt." 

Dr.  $  eintet  bemerft  noc^,  bag  naij  SWittl^eilungen  beö  Srfinbcr^  bie 
^ouptfd^wierigfeit  in  ber  5luffinbung  ber  richtigen  3)imenftonen  jttjifdjen  5Sor* 
märmer  nnb  ^eijranm  liegt;  finb  biefe  3)imenfionen  aber  fcpgefteHt,  fo  mirb  unb 
bteibt  ber  Setrieb  ein  ejacter. 

•^rof.  Zetmajeri),  ber  c«  im  3ntereffe  ber  f^weijerifd^cn  Semcntinbuflrie 
unternommen  l^atte,  benOang  beö  Stagenofen^  in  einer  längeren  93eobad^tungö* 
frijl  ju  flubircn,  unb  namentlich  aud^  fein  aBert^öer^ättnig  in  ber  9iei^e  ber  jc^t 
gebräud^tid[)pen  Dfenf^jieme  ber  Sementbrand^e,  fo  gut  ate  irgenb  möglid^  xoav, 
fcjijuPctten,  fam  bei  feinen  Seobad^tungen  ju  folgenbem  9tefultate:  Offenbar 
liegt  ber  ®d^ttjer^)unft  ber  Sonftruction  im  tooDfiänbigen  Sfoliren  unb  ber  3«^ 
gängtid^feit  beß  ©d^meljraumeö ,  toeld^e  fottjo^t  eine  Seobad^tung  ber  grittung 
atö  au^  eine  jmcdfbientid^e  S5ef d^idfung ,  bie  nic^t  too^l  in  Unorbnung  gelangen 
!ann,  julägt  S)ie  3i^g^"9ti^)'^i*  ^^^  ©d^meljraumeö  getoä^rt  ferner  bie  SKöglid^* 
feit  einer  rafd^en  9ieparatur  fd^ab^aft  gett)orbener  SBaubtl^cile,  bcjie^ung^weifc 
eine  relatiö  rafd^e  Srneuerung  beö  ganjen  ©d^meljraumfutterö;  lefetere  forbert 
circa  5  biö  6  Stage  3cit- 

3)ie  SJerbrennungöluft  tritt  am  9lojle  ein;  pc  burd^jie^t  bie  glü^enbcn 
Ätinfer  unb  gelangt  intenfit)  öorgemärmt  jur  SSerbrcnnung.  S)ie  abjie^enben 
®afc  geben  i^re  SBärme  an  baö  ^Rohmaterial  beg  SSortoärmer^  ab,  fo  baß  bie 
3iegelfleine  unten  im  SSormärmer  intenfiö  rotl^toarm  erfd^einen,  n)ä^rcnb  fie  in  ber 
5Wä^e  beö  güötrid)ter3  flarf  ^anbioarm  liegen.  Slm  9tofte  liegen  bie  Älinfer  ge«^ 
n)ö]^nlid^  aud()  ^anbwarm.  ÜDa  bie  ^ö^e  bed  ^ü^lraume^  feine  erl^eblid^e  ift, 
bie  Bewegung  ber  Älinfer  jiemlid^  lebhaft  t)or  [xä)  gel)t,  erreid^t  man  bei  ber  ?ln=^ 
orbttung  beö  S)ie^fd^'fd^en  Stagenofcnö  gegenüber  bem  SRingofen  unb  großen 
©d^a^töfen  ben  nit^t  ju  unterf^ä(jcnben  SJort^cil,  baß  bie  gar  gebrannten 
Ätinfer  bie  t^utilid^ft  fürjejie  3«tt  in  ber  3one  ber  JRot^glutl^ 
öerblciben,  alfo  in  fürjefter  ^ext  abge!ül|lt  »erben. 

Setreff 3  ber  ?lnlage!o|len  bcg  S)iefef(^'f(^enDfenft)jiem«  an  fld^/fotoic 
im  SJerglci^e  mit  gctt)ö^nlirf|en  ©d^ad^tbfen  unb  bem  9tingofen  ergiebt  fid^,  baß 


1)  3)er  aöcrtl^  be§  ©ie^fd^'ld^cn  eiaßcnofcuS  für  bie  jd^toeijerifdöe  ^tmtnU 
inbuPric,  öon  8.  Xetmaicr,  gUri*  1884.    3:§omnb..'3t0.  1884,  ©.  491. 
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ein  mittelgtoler  ©(^ai^tofm  mit  cicca  25000  kg  &i9it]ig9ffi^gfeit  )m)  Sronb 
circa  8000  3N:cd.,  ein  Kingofen  mit  18  Kammern  ä  60  qm  Saffnug^aum  imb 
80000  Womidtomien  (k  170  kg  Wetto)  =  37260  kg  Zog^toction  o^ 
Umf äff nng  nnb  SdMu^nng  circa  60  000  ^rcS.  f oflet  Sin  @4ai^tof en  iwn  iwi- 
fle^nb  angegebener  (9r9|e  giebt  bei  48  Sranben  pro  3a^  eine  mittlere  £agc^ 
probnction  ton  3340  kg  ^^ortlonbcemenL 
Stimmt  man  nnn  bie  2^ge0probnction  jn 

10  000  kg  20  000  kg  37  260  kg 

(1  aSaggon)  (2  Saggon«)  (1  Ringofen) 

an,  {o  finb  ^erjn: 

@(^a(4t9fcn 3  (ZtM  6  @tü(!  1 1  @tfid 

Stagenöfen 1  einfacher  1  boppefter  2  ^ppdtt 

ndt^tg. 

!£)te  6apttalan(age  beträgt  fomtt  bei: 

e^ac^tdfen 24000  gr.  48000  9r.  88000  3r. 

etogendfen 10000    „  16800    „  32000  „ 

&  beträgt  fomit  bie 

abfolttte  Gai)ita(framife  14000  gr.  31 200  gr.  56  000 gr. 

bte  @parni|  an  4  $roc. 

3infen  pro  3a^r   ...      560  gr.  1 240  gr.  2  240  gr. 

Serglei^t  man  bie  9n(age!often  bed  9lingofen«  mit  benen  bed  ®te(f^'^ 
f^en  Stagenofen^,  fo  ergiebt  fic^  eine  ®pami|  an  ^nlagecapital  im  Setrage  Mn 
28000  gr.,  b.  ^.  eine  Bindfparnig  Hon  1120  ^.  pro  3a^r. 

Der  ^la^bebarf  M  Die^f^'f^cn  (Stagenofend  ifl  ebenfalls  ein  Wini^ 
mnm.  (Sin  einfacher  Stagenofen  mit  circa  7«  bis  10000  kg  j£agedprobuction 
forbert  o^ne  Kaum  fttr  bie  Srbeitdbtt^nen  circa  24  bi^  26  qm,  mit  ^(rbeit^bil^nen 
77  bid  80  qm,  h)ä^renb  ein  jDoppelofen  mit  circa  2  äßaggon^  S^gedprobuction 
o^ne  Srbeitdbil^nen  circa  50  qm,  mit  biefen  circa  126  bid  130qm  ©runbrig« 
fläche  benöt^igt.  3)abei  ftnb  bie  «rbeitdbfi^nen  im  erfteren  gaUe  mit  1,8  m,  im 
(enteren  i^atle  mit  2  m  Sreite  in  9le^nung  %thxad)t 

9Bad  bie  9etrieb«))er^ä(tntff e  bed  (Stagenofend  betrifft,  fo  »itb 
in  3Ra({tatt  bad  9lo^materiaI  in  fünßfic^  getrottetem  3iiß(tnbe  in  ^orm  ganjet 
3iege(  ober  93m^ftfi(!e  berfetben,  koie  {te  bie  S)arren  (iefern,  in  ben  Sorto&rmer 
aufgegeben.  S)ie  fto^Ie  (IL  Dualität  ©tüdffo^te)  wirb  auf  SBaDnu^gröge  jer^ 
Keinert.  ®r9bere  fto^Ie  aufjngeben,  ifl  ni^t  rationell,  benn  einmal  ge^t  bie  S^er^ 
brennung  nic^t  genügenb  flott  t)on  ftatten,  bann  aber  tdnnen  bei  ber  continuirtic^en 
Setoegung  größere  fto^Ienftttcfe  in  ben  ^^(raum  gelangen,  too  fte  bie  Ser« 
brennung^uft  Verunreinigen  unb  fttglid^  ald  glimmenbe  SoaföflUcfe  ben  ^(infcm 
beigemengt  am  9toft  erfd^einen. 

2)ad  getrodnete  9tol^materia(  }eigt  in  äJJalfiatt  geringe  So^äfton;  beffem 
nngead^tet  gelangen  bie  ))orgegIttl^ten  Steine  in  befriebigenbem  3itfl<inbe  auf  bie 
@o^te  be^  Serbinbung^canate;  bie  (Scfen  ftnb  meift  abgeflogen  tmb  abgerunbet 
unb  man  fte^t  ben  Steinen  einjetne  Srodfen  unb  Wtc\)i  beigemengt.    2)iefe  burt^ 
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bic  SSciücgung  bc3  SRo^materiate  im  SSoriüäruicr  Bcbingtc  ^titldminn^  bringt 
inbeffcn  fcincrici  Siad^t^eilc  mit  fic^,  bcnn  bie  S3rodfen  mtb  baö  ÜRc^I  öerbadcu 
Sef)x  fd^ött  unb  geben  poröfc,  leidet  ju  jerflcinernbe;  aber  gut  gefrittctc  Semcnt« 
fc^tadfen. 

S)ic  Scfc^icfuitg  beg  ©d^mcljvaume^  beborf  großer  Sorgfalt  unb 
ge^t  o^ttc  ncnnenStocrt^e  pl^^ftfd^e  Slrbeit  t)or  [xdj.  ©obalb  bcr  le^tc  ©a|  fid^ 
gcbvürft,  bie  ©intcrung  fowcit  öorgerücft  ift,  ba|  ein  neuer  ©a^  aufgegeben  tüerbcn 
tann,  öffnet  mon  bic  ärbeitööffnung,  ebnet  mittelfl  eiferuer  9ted^en  bie  Dberfläd^c 
bc^  testen  ©aftcö  unb  fU^rt  bic  toorange^cnb  abgetüogcnc  Srennpoffmcngc  in  brei 
biö  t)ier  Portionen  ein.  hierauf  wirb  bicfe  gleid^mäßig  tertl^cilt,  geebnet  unb  nur 
hnxtff  bic  ouf  fd^aufclförmigcn  SBerfieugen  öorgcjogenc  Sio^maffe  gebedft.  S)ie 
bcfd^ricbene  ^rocebur  baucrt  V4  6i«  1  SWinutc  unb  wiebcrl^olt  ftd^  in  3ntcrt)anctt 
öon  circa  18  biö  20  äWinuten.  9lm  Stofi  lüirb  jebeömal  gejogen,  fo  oft  ber 
©d^meljraum  öon  felbfl  ni^t  mel^r  fo  tief  finit,  bo|  ein  neuer  ©afe  ^tafe  finbet. 

©oß  ber  ©(i^meljroum  gönjlid^  geleert  tücrben,  um  anfällig  an  bie  SBanb* 
fläd^en  angcfd^tücigte  Älinfer  abjulbfen  unb  gleid^jcitig  ben  ©d^meljraum  cttoaö 
abjultt^len,  fo  wirb  junüci^fl  ber  SJormörmer  nad^gefüHt,  bejic^ungöweifc  cg  »erben 
bic  2agö  über  gefammelten  ©rieben  (Ungare)  auf  bic  ©o^te  bc^  SScrbinbung^* 
canald  eingcfe^t;  nad^  einer  SBeilc  bedft  man  ben  testen  ©afe  mit  einer  angemeffe* 
ttcn  ^ol^lenfd^id^tc,  bamit  aud^  bic  ©pi^cn  ber  ©teine  he^  testen  ©afteg  gar 
brennen  unb  beginnt  mit  bcm  3'^^^^  ^^  ^^^* 

SÜetm^ajcr  ließ  im  Saufe  bcö  jweiten  Scobad^tungjStageö  ben  ©d^meljraum 
teeren;  ein  ÄtuuH)en  jufammengefritteter  Sementfd^ladfe  blieb  an  ber  SSJanbfläd^c 
l^ängcn  unb  fonnte  erft  nad^  einer  öierflünbigen  mü^cöoDcn  Slrbeit  abgelöfl  tücrbcn. 
9?ad^  bemfelbcn  ijl  ba^er  baö  ßüngcnbleiben  ber  Sementfd^ladfen  an  ben  SQBanb* 
fläd^cn  bcg  ©d^meljraumeg  einer  ber  bcmcrfcn^wertl^ePcn  Uebelftänbe  bcö  Stagen* 
ofcnö.  @ö  läßt  fid^  inbeg  bie  SBilbung  ber  3lnfä|e  ouf  ein  SWinimum  rebuciren 
burd^  tägli^eö  beeren  beö  ©d^melraumeö  unb  jwar  unmittelbar  t)or  bcm  ©d^idftten* 
tt)cd^fel;  baburd^  wirb  bie  abjiel|enbe  Slrbeiterbrigabe  angel^alten,  ber  ablöfcnben 
SWannfd^aft  ben  ©d^meljraum  beö  Dfenö  orbnungögemä|  ju  übergeben.  So  wirb 
aud^  jeftt  in  SWalflatt  nad^  bcm  SSorfdEjlagc  öon  Setmajer  bie  ^frocebur  bcö 
häufigeren  SJicberge^entaffcnö  ht^  legten  ©afee«  öor  bcm  ©d^i^tenwed^fel  ft)fte* 
matifc^  burd^gefü^rt  unb  ^t  fid^,  o^ne  bie  ^$robuction«gröge  ju  becin* 
ftuffen,  fel^r  gut  bewährt.  9?ad^  erfolgter  Steinigung  be«  Dfen§  wirb  ber 
©d^meljraum  fd^id^tenwcife  mit  Äo^lc  unb  ben  injwifd^en  öorgcwärmten  ©rieben 
(Ungare)  gänjlid)  gefüllt  unb  eö  beginnt  ber  regelmäßige  93etrieb. 

Slm  9tofl  finbet  in  golgc  toon  SWc^lbilbung  eine  me^r  ober  weniger  flctigc 
Bewegung  flatt.  3n  Serü^rung  bc^  o^neljin  t^onrei^en  9io^materialg  mit  ber 
©teinlo^le  bilbet  jtd)  ein  t^onreid^creö  Äalfftlicat  an  ber  Dberfläd^e  bcr  ^lin!er. 

S)ie  Älinfcrung  ber  ©teine  muß  ate  eine  burd^anö  befriebigenbc  be« 
jeid^net  werben.  SebcnfaHö  ift  fie  nid^t  fc^lcd^ter  unb  ungleidEjmäßigcr,  afe  fie  in 
renommirtcn  ^ortlanbccmcntfabrücn  mit  SRingofcnbetrieb  gefeiten  wirb.  3mmcr« 
^in  ijl  ber  SSranb  nid^t  fo  regelmäßig  unb  gteidEjartig,  ate  i^n  bei  faubercr 
Slrbcit  gut  gefül^rte  ©d^ad^töfen  liefern.  S)ie  ungaren  unb  l^alb  gebrannten 
©teine  werben  burrff  jugcnblid^e  Arbeiter  forgfältig  auögelcfen. 
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yiadf  einev  angen&l^eTten  9{ed^nung  liegen  bte  Sebienung^Iofien  be^ 
(Stagenofen^  itoifd^en  ben  äSebtenung^tofleti  bed  9tmg«  utib  @d^a^tofen^. 

Set  einet  j^aged^robnction  t)on  S^  hxQ  10000  kg  barf  bte  Sebienung  incl 
(Stnfe^en  unb  Seeren  bed  Stagenofend, 

®ortage  unb  «bfu^r  ber  Ältnter pro  100kg  Sementju0,16bt«0,18gr. 

bei  einer  SEoge^probuction  t)Ott  20000  kg    „  100  „        „      „  0,14  „  0,15  „ 
bei  einer  9iingofenprobuctionöon  37  260  „     „  100  »        „      „  0,13  „  0,14  „ 

angenommen  werben,  n)obei  in  allen  ^äOen  ein  Srennmeifier  mit  4  §r.  %a%^» 
lo^n  eingereij^net  tfl. 

Sud  ben  (Sr^ebungen  Xetmajer'd  ttber  bie  ^eftfiellung  bed  SSrenn» 
floffauftoanbed  ergab  ftd^,  bag  man  ben  mutl^maglid^en,  jum  ©orbranb 
normal  gemifc^ter  JRo^moterialien  erforbcrlid^en  Äol^tenaufwanb  im  jDiefefd^^ 
f^en  Stagenofen  runb  gu  17  kg  ))ro  100  kg  S^ement  annehmen  barf. 

3te^t  man  eine  parallele  jtt)if(^en  beut  8rennflofft)erbraud^  ber  üblid^fien 
Ofenf^fleme,  fo  ergiebt  ftd^  ^ieraud: 

6m  SRittel  an9  fünf  Angaben  forbert  ber  gemb^nlid^e  (Sd^ac^tofen: 

27,9  kg  Soate  pro  100  kg  dement. 

3m  3Kitte(  aud  t)ier  Angaben  forbert  ber  geh)ö^n(t(i^e  9{ingofen: 

23,7  kg  fio^te  pro  100  kg  Sement. 

S^etmajer  ^at  Stagenofencement  im  %rg(eic^  mit  ©d^ac^tofencement  l^in^ 
fld^ttid^  ber  ättf^wmenfeftung,  SBinbegeit,  3ug*  unb  ÜDrudfefligfeit  k.  unterfut^t, 
unb  fanb,  ba§  unter  fonjl  gletd^en  Ser^ältniffeu  ber  mittetfi  ©tcinfol^te  II.  Oua* 
tität  im  jDie^fd^'fd^en  Stagenofen  gar  gebrannte  ^orttanbcement  bem  mit 
SoaW  bcbicntcn  ©d^ad^tofcnccment  in  leiner  SSäeife  nadjftcl^t.  3laä)  feiner  9Kei* 
nung  gebührt  nac^  2(nIagefo{len  unb  S3rennßofferfparnig  bei  9teuanlagen  bem 
Stagcnofen  öon  ©iefefd^  felbft  öor  bem  {Ringofen  ber  SSorjug,  unb  e3 
f(^eint  blog  eine  grage  ber  ^tit  gu  fein,  toann  biefc«  neue  Dfenf^flem  aOgcmcine 
Snerfennung  ftnben  uierbe.  !Damit  i{t  aber  feinedtoegd  audgefprod^en,  bag  bad  in 
ÜRalflatt  aufgeführte  3Robett  nic^t  noc^  me^r  ober  weniger  betangreid^cr  Ser^ 
bcfferungen  fä^ig  fei. 

3u  ®.  181.  Son  ber  äBirfung  einiger  3«utifc^mittet  auf 
ben  ^orttanbcement.  Dr.  SBil^elm  ÜKic^aeli«  wcnbet  [xä)  in  einem 
offenen  Sriefe:  3u»t  a)ogma  öon  ber  „Unmögtid^Ieit,  'Sßortlanbcemcnt 
bur^  t)erbtnbung@fä^ige  ^iefelfäure  ^a(tenbe  3ufd^Iöge  gu  Der' 
beffern"  an  ben  „Deutfc^en  Sementfabrifantent)erein"  gegen  ben  SJorflanb 
beffelben,  we^er  in  einer  Stngabe  an  ben  fönigt.  preußifd^en  SKinijlter  für  öffcnt* 
Ud[)e  arbeiten  betont  ^attc,  bag  ein  fogenannter  bcffernber  3ufö6  ^" 
^ortlanbcement  eine  SJerminberung  ber  tJcfligfeit  beffetben  bc^ 
wirf e,  bie  faft  proportional  ber  ^öl^e  bed  B^\^^^^  iP^  «üb  bog  ba8 
geminnfüc^ttge  3ntereffe,  weld^e«  ^ier  bie  eingige  SEricbf eber  bitbe,  nid^t  öerfd^mö^e, 
felbjl  ben  ÜDcdmantet  ber  angeblirf|en  SBiffenfd^oft  fid^  umgu^ängen. 
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Wtxij a eil ^  ^atte  ein  3al^r  früher  in  einem  ärtifet:  „^ux  SJerfälfd^ung 
beö  "»Portlanbccmenteö"  ^otgenbc«  cnttüidett:  „SBcnn  'Sßortlanbcement  mit  SBaffet 
angcmad^t  wirb  nnb  infjolge  bat)on  erhärtet;  fo  finbct  nnbcbingt  eine  Umtagerung 
bcr  SRotcfüIc  neben  unb  in  golge  ber  SBafferanfnal^mc  jiatt.  3n  bem  fid^  fofort 
6tlbenben  atfaüfd^en  SWebium  im  Semente  —  t)iete  Semente  enthalten  freie« 
Sltf ali  nnb  binben  in  Solgc  vapib  —  [(Reibet  ^ä)  Äaö^brat  fr^jltaßittifd^  ab  unb 
jttjar  im  SSeilanfc  be«  Srl^ärtung«^)roceffe«  nngefä^r  ein  S)rittel  be«  gefammten 
im  Semcnt  üor^anbenen  Äatfeö.  S)icfer  fo  in  Äi'^jlaHen  obgefd^iebene  Äalf 
toirft  fel^r  tt)enig  terfittenb,  ja  et  l^ot  öielmel^r  nod^  eine  lenbenj,  ben  bereit« 
gewonnenen  3«fÄtnmen^Qng  ber  Sementmaffc  jn  jerjiören,  ma«  aber  bei  guten  Se^ 
menten  nid^t  mel^r  gefd^e^cn  fann,  tüeil  ber  äufammenl^ang  bereit«  ju  flar!  ijt  nnb 
toeit  bic  Äatfabfd^eibung  bann  ju  aHmälig  öon  ©tatten  gc^t.  A  priori  lägt  ftd^, 
nad)  @rtt)ägung  biefe«  @ad^t)erl^atte«,  frf|on  fd^Iießen,  bag,  wenn  man  biefem  fid^ 
auöfd^eibenben^alfe  ^njjolane  barbietet,  b.  1^.  ©ubftanjen,  tüt\ä)t  mit  ÄaÖ* 
f)^brat  Semente  bilben,  ba«  Ouantum  effectitien  Semente«  im  SWörtel  ertjöl^t 
werben  fann,  folc^er  9lrt,  bag  fein  Sle^fatt  me^r  in  Är^jlaßen  abgelagert  wer* 
bctt  fann,  fonbcrn  baß  fämmtlid^e«  frei  tt)erbenbe  Äatf^^brat,  wa«  bod^  erjl  in 
Söfung  gelten  mußte,  el^e  e«  au«  ber  Sauge  fr^jiaHifiren  fonntc,  jur  S3tlbung  öon 
Äatt^^brofificat  öcrtt)enbet  wirb." 

i)r.  5D?id^aeIi«  giebt  bann  im  erwäl^nten  offenen  33riefe  an,  baß  bie  feit 
1876  öott  il^m  begonnenen  unb  fcitbem  in  au«gebe]^nteftcm  5D?aßc  fortgefe^ten  bejüg« 
liefen  Untcrfud^ungen  jwcifeHo«  erwiefen  l&aben,  baß  er  t)on  biefen  Behauptungen 
aud^  nid^t  ein  SBort  jnrüdfjuncl^men  l^abe;  je  mel^r  er  biefe«  Sapitet  bearbeitet 
^abe  inncrl^alb  ber  testen  brei  Saläre,  befto  genauer  treffe  alle«  barin  3lu«ge* 
fprod^ene  ju.  ®aß  er  bie  i^m  befannten,  jur  SJerbefferung  be«  ^orttanbcementc« 
bienenben  3wf^tö9^tnateriatten  nid^t  nannte,  l^atte  feine  ®rünbe.  Sr  l^abe  aber, 
um  bie  aßirlung  feiner  ä^f^^ögc  fcftjieKen  ju  laffen,  biefclben  pt  SScrfud^en  öer^ 
toenben  laffen.  ®er  eine  S^eil  biefer  SerfudEje  ijl  nun  öon  ^rofeffor  2^ et* 
moier  angepeilt  unb  bereit«  üeröffcntUd^t  worben,  unb  bei  bem  aßgemeinen 
toiffenfd^afttid^en  3ntcreffe  unb  ber  SSebcutung  be«  5D?ifd^t)crfa§rcn«  woßcn  wir 
bic  9tefuttate  feiner  Slrbeit  ba^er  cingel^enber  befprec^en  ^). 

9?ad^  Sctmajer  l^at  man  bei  SSeurtl^eilung  bcr  SBirfungen  eine« äwwiifd^* 
mittet«  auf  ben  ^ortlanbcemcnt  jwci  SKomentc,  tjon  benen  bcr  eine  tebiglid^ 
mcd^anifd^*p^^fi!aUfd^cr  Statur  ijl,  wä^renb  ber  anbere  eine  ijtmi\ijc 
Umlagerung  ber  SKoIefüIe  bebingt,  au«  einanber  ju  l^atten.  Sowohl  bcr 
med^anifd^e  al«  dftemtfd^e  SJorgang  äußert  fid^  junäd^fl  in  bcr  Sr^ö^ung  ber  normen* 
gemäßen  ©anbfejligleit.  ®ie  me^rererfeit«  beobod^tete  Srtjö^ung  ber  fragtid^cn 
©anbfeftigfeit  eine«  "»ßortlanbcementcS  burd^  S^tf^ft  inerter,  meijt  fpecififd)  leic^* 
tcrer  Äörper,  wie  Äatfftcinme^I,  läuft  lebiglid^  auf  eine  JÄcbuction  be«  fc^äblid^cn 
Sinfluße«  ber  SSolumcnöcrgrößcrung  ^inau«,  weld^cn  namentltd^  frifd^  gemahlene 
Sementc  mcl^r  ober  weniger  immer  befi^cn.  ÜKöglid^cr  SQBeife  tritt  bei  einjelnen 
Scmcnten  überbieß  eine  SSergrößerung  ber  Dberfläd^c   bcr  Äittfubjianj,    alfo 


1)  ©d^toetäerift^e  SBauacltung,  1884,  9lr.  24,  @.  143;  Töpfer*  unb  Siegleraeitttttö 
1884,  9lr.  26  u.  9lr.  46. 
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ehic  Sr^ö^ung  bcr  ©id^tc  mit  l^inju.  ®a§  ein  ä«!'^*  inerter  Äörpcr  bie 
nac^t^eißgen  Sinflttffe  bed  ttugerlid^,  b.  1^.  bttrc^  bie  ®(ad))Iatten))ro6e  ni(^t 
conflatirbaren  S^reiben^  rebucirt,  lö^t  ftd^  burd^  ^araUefoerfud^e  mit  reinem 
unb  gemifc^tem  6!ement  in  frifd^em  unb  gelagertem  3uf^<^n)>c  bemeifen.  SRan 
wirb  finben,  hai,  to&^renb  bei  frifd^er  SBaarc  ber  ^n^ai^  t>on  ^alfmel^I  eine  @r« 
^ö^ung  ber  3<^fiig'^itd^><c|ttttntj^e  erjeugen  fann,  biefer  in  ber  gelagerten  Sßaate 
eine  Sbminbernng  nad^  [\ij  jte^t.  Sergteid^enbe  groben  reiner  nnb  gemifd^tet 
Semente  mit  @taub^Qbrat  ober  ftalfbrei  beflimmter  Sonfiflen}  laj^en  feinen 
3tt)eifel  bariiber,  ha%  ber  et)entueQen  @r^51^nng  ber  ©anbfefligleit  eine^  ^rtlanb^ 
cemented  burd^  B^f^  inerter  Körper  teinerlei  d^emifd)e  SRoIetnlartoanberung  )a 
@mnbe  liegt. 

SöUig  anber^  t>txf)Üt  pd^  bie  @ad^Iage,  fofern  bem  ^ortlanbcement  inner« 
^a(6  befiimmter  ©renjen  flaubfein  gemahlene  Äör^er  beigemengt  werben,  bie  Der 
binbung^fä^ige  ^iefelftture  enthalten,  ^ier  tritt  eine  c^mifd^e  Setion  ein, 
moburd^  nid^t  aOein  bie  Sejligfeitd))erl^ä(tnij^e  bed  normengemägen  Zement- 
mörteln, fonbern  aud^  biejenigen  glei^mert^iger  Semen tfallmörtcf  oft 
ttberrafd^nbe  Steigerungen  erfal^ren. 

©eit Seröffentlid^ung  ber  toerbienjtooHen Arbeiten  Se  S^atetier'«,  ^onen* 
fc^ilb'e,  ©rbmenger'ö  u.  ä.  fann  e«  too^t  ernjiUd^  feinem  3^^iH  «ntet* 
liegen,  ba^,  toenn  überhaupt  burd^  Seimifd^ung  üerbinbung^fä^iger  ^efelföure 
jnm  ^ortlanbcement  eine  SJcrbeffemng  bcffelben  pd^  erjiclcn  lägt,  bicfe  nur  ber 
93ilbung  einen  anfttngtid^  foUoibalen  $aIf^^broft(icatn  jnjufc^reiben  ift.  *  SQSä^renb 
ber  Uebergangnperiobe  aun  bem  foUoibalen  in  ben  fejlen  älggregatjuftanb,  alfo  in 
ben  erfien  ^l^afen  ber  (Sr^rtung,  miigte,  fofern  aud^  bie  9nnal^me  ben  foQoibaten 
Buftanben  ben  ÄoIfftUcatn  jiid^^ottig  ifi,  tebigli«^  bcr  mit  bcr  toirffamcn  Äiefet 
fäurc  bem  ^orttanbcemente  beigemengte  Sattafi  jur  ©eltung  gelangen,  fomit  bei 
t)erfd^iebenen  Sementen  t)erfd^ieben,  in  ber  Siegel  iebod^  abminbernb  auf  bie 
gejligfeitnt)er|ältniffc  ben  3Rörtetn  einwirfen.  Unfere  Seobod^tungcn  bcflätigen 
biefen  Vorgang  t)oUenbn;  bie  fieben  S^ag^roben  jeigen  meifl  er^eblid^e,  mit  bem 
8aHajl  »ac^fcnbe  abnahmen  ber  t$efligfcitnt)er^ättnif[e  ber  SWbrtcI  gemifd^ter 
Semente,  'toä^renb  bereitn  nod^  28tägiger  SSSafferer^ärtung  ban  Umgefe^rte  ein* 
tritt.  (SSergteic^e  innbefonbere  bie  Stefultote  mit  SJigier^Sement)  8u^  »eifcn 
bie  unter  ?lntt)enbung  öon  relatiö  geringer  unb  reid^lid^er  SSJaffcrmcnge,  femer 
fr&ftiger  unb  geringer  ätammarbeit  burd)gefü^rten  ^araHefoerfud^c  unabtoeinbar 
barauf  ^in,  bag  }ur  t^unlic^fien  Sunnu^ung  ht^  SBirfungngraben  einen  beflimmi' 
ten  3wiwif^)tt*itte(n  eine  möglid^jl  innige  Serü^rung  ber  I^eU(^en  onjuflreben 
unb  nur  jene  SEBaffermengc  ju  öerwenben  fei,  bie  jur  Silbung  ben  gcfättigt*foKoi* 
baten  Äalfplicatn  crforbcrlid^  ijl.  Ueberfättigte  Söfungen  im  Sementmörtel  jeigcn 
ä^nlid^e  ^Ibminbcrungcn  ber  gcftigfcitnöer^ättniffc  toxt  ber  SaWbreimörtel  gcgen^ 
über  bem  (ieifen  SWörtel  aun  ©taubl^^brat.  ÜDie  S33affermenge,  mel^r  nod^  bie 
bei  Srjeugung  ber  ^robcförper  üerrid^tetc  Arbeit  pnb  t)om  größten  Sinflujfe  auf 
ban  Srgebnig  ber  gefligfeitnproben.  Sn  liegt  fe^r  im  Sntereffe  ber  Uniformität 
ber  SScrfud^naunfül^rung,  nomcntli^  ber  bringenb  wilnf^baren  Slimination  aDer 
perfönlid^en  Sinflüffe,  ha^  bei  Srjeugung  ber  ^robeför^jcr  atn  Sin^eit  eine  be* 
pimmte  Slrbeit  (Kg.,  M.)  fePgcpellt  werbe,  benn  nur  auf  biefcm  SBege  if 
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eitle  wirtüd^  braud^bavc  aBert()fci^äfeung  ber  ^^braulifc^cn  öinbetnittel  ju  erreid^en. 
D^nc  Sin^eit  in  ber  öertid^tctcn  arbeit,  bie  ba«  fpccipfc^e  ®mxijt  ber  ^robc 
tör^)er  bcpimmt;  Heiberi  naij  ttjte  öor  bie  an  öerfd^iebenen  ©teilen  erhobenen 
3al^ten  unter  fid)  nntoergleid^bar.  Seibcr  tonnte  nnfer  neue«  ©erfahren  ber  &' 
jeugung  ber  ^ßrobeIöt))er  (f.  ®,  264)  gelegentlid^  berUuterfu^ung  ber  SBirfungen 
ber  3wmif(^mittet  nod|  nid^t  t)ertt)ert^et  n)erben,  fo  bag  bcn  erhobenen  geftigfeitö* 
jaulen  unb  fpeciftfd^cn  ©etüid^ten  jene  üRöngel  anhaften,  bie  bei  ber  ^aubarbeit 
tro^  Sontrole  unb  S)i«ci^)tin  untjemieibüd^  flnb. 

3ur  Äatf^^broftlicatbilbung  im  ^ortlanbcemente  liefert  biefer  fetbfl  ben 
nöt^igen  Äat!.  Dag  ^orttanbcemente  in  ber  erften  ©r^ärtungöperiobe  Äalf  ab* 
fonbern,  ijl  l^eute  jientlid^  allgemein  anerfannt.  3mmerl^in  bürften  inöbefonbere 
jttjei  Seobad^tunngen  a\x9  nenefter  ^dt  ber  2Kitt^ei(ung  wert^  erfd^einen.  SBir 
fjahm  nämtid^  an  großen  Setonmürfeln  felbft  bei  fe^r  fd^arf  gebrannten,  fünflKd^en 
^ortlanbcementen  (fpec.  ©ewid^t  3,1  bi«  3,2)  btumenfo^lartige  ca.  6  bi^  8  mm 
^o^e  Stu^btül^ungen  gefunben,  bie  fid^  ate  ÄaKcarbonate  erwiefen.  ^ntereffonter, 
njeif  bie  SBirfung  granulirter  ^o^ofenfd^Iodfe  in  großem  ©tite  conflatirt  werben 
fonntc,  ifl  bie  SBal^rnel^mung,  bie  am  äuöfletlnng^obiecte  be«  ^errn  9t ob. 
Sigier,  an  ber  93etonbrüd(e  ber  fd^weijerifd^en  Sanbe^auSpcßung  gemad^t 
ttjerben  (onnte.  SS i gier  öeriwenbete  ate  SSogenmatcrial  ein  ©emenge  öon  *iPort=» 
lanbcement  unb  granulirter  $o^ofenfd|Iadte,  wä^renb  bie  SBibertager  an^  einem, 
au«  gtußfanb  unb  ©efc^ieben  erjeugten  93eton  auögefü^rt  tt)urbcn.  S)ie  SBiber* 
lager  fmb  mit  ber  ßeit  weigUdjgrau  geworben ;  ftcßentüeife  jeigen  fie  bead^ten«* 
wert^e  Ablagerungen  tjon  (o^Ienfaurcm  Äalf,  »ä^renb  ber  Sogen  auf  ber  ganjen 
Sänge  bunfelgrau  geblieben  unb  bie  tropfpeinartigen  3lblagcrungen  nirgenbö  ju 
finben  toaren. 

freier  Äatf  im  ^ortlanbcemente  unb  üerbinbungöfä^ige  fiiefetfäure  im  3^* 
mifd^mittel  fmb  bie  ©runbbebingungen  unb  bie  entfd^cibenben  SDtomente  in  ber 
grage  be«  aWif^öerfa^renö.  SBie  einerfeit«  bie  Slu^wa^t  beö  3umifd^mittcte  mit 
einigen  ©(^toierigfeiten  üerbunbcn  ift,  ifl  anbererfeit«  bie  gä^igfeit  unb  ha^  SWag 
bet  Serbefferung  an  beflimmte  93ebingungen  gefnüpft  unb  e«  fällt  bei  öerfd^iebenen 
^ortlanbcementen  fe^r  öerfd^ieben  au3.  S)a«  procentuale  3Ka|  ber  burd^  bie 
Äalf^^brofilicatbitbung  bebingten  SJerbefferung  eine«  normalen  ^ortlanbcemente« 
lägt  fxij  inbejfen  in  feinem  gatte  mit  ©id^erl^eit  ja^Iengemäg  fcflfleDen,  ba 
jweifetto«  neben  ber  d^emifd^en  ftet«  aud^  mec^anifd^c  Sintüirfungen,  bie  nid)t 
außgefd^ieben  werben  fönnen,  nebenher  laufen. 

Setmajer  l^ält,  geftüfet  auf  feine  Srfal^rungcn,  bie  SSerbefferung  eine« 
^ortlanbcemcnte«  burd^  3"f^  frembcr  ßörper  erreid^t,  wenn  berfelbe,  bei-angc* 
nähert  gleid^er  SRammarbeit  wä^renb  ber  ßrjeugung  ber  $robe!ör^)er,  gegenüber 
bem  unt)ermif^ten  demente  feine  Slbminberung  ber  3ug*  unb  DrudffefHgfeit  be« 
normengemägen  SWörtete  mit  unb  o^ne  ßalfjufafe  jeigt.  Die  SSerbefferung  fielet 
jcbod^  auger  grage,  fofern  bie  ©anbfefiigfett  be«  gemifc^teu  Semente«  mit  unb 
o^nc  Äalfjufaft  eine  nennenöwcrtl^e  gr^ö^ung  erfal^ren  ^at.  3n  jweiter  Sinic 
bleibt  bann  nod^  ju  berlldtfid^tigen,  \)ci%  hnxij  3ufafe  wirf  famer  Äörper  ge* 
wiffe,  mit  ber  ©prbbigfcit  be«  fd^arf  gefxntcrten  Semente«  öerbunbene  Unarten 
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gemilbert,  bie  Xenbett)  }um  treiben  geneigter,  ^od^faQiger  Semente  DöQtg  ge« 
^oben,  ber  Sentent  fieserer  nnb  iut)erlftfftger  gemad^t  merben  !ann. 

2)te  SEBithtng  ber  ^n^dfi&it  frember  ^'ötpex  }u  ^ortlanbcement  ifl  mit 
t)ter  t>erf^iebenen  ©toffen  an  fünf  t)erf(i^iebenen  (Sementen  {tubirt  morben.  ^te 
erfle  nnb  nmfaffenbfle  Unterführung  tfi  naij  ben  ^ter  ttbtii^en  3Ret^oben,  aud« 
gebe^nt  auf  t)ier  bid  f ec^  9(lter«cla{fen  (}tDet  Oa^re) ,  burc^gef U^rt.  hierauf  ifl 
eine  @erie  Don  Serfwi^en  mit  retatit)  Diel  äBaffer  unb  geringer  9tammarbeit 
((eid^te^  (Sinftam))fen)  eingeleitet  unb  ertebtgt  toorben,  ba  ^ier  megen  bed  fotoffaten 
Umfanget,  bie  biefe  3(rbeiten  an  unb  für  fid^  annal^en,  blo^  eine  9(ter^c(a{fe, 
nämli(ir  bie  Diermöc^ntlid^e,  ate  ma^gebenbe  $robe  in  ä(u@ft(^t  genommen  merben 
tonnte.  3)ie  SSJirfung  ber  3umif(^mittcl  erfc^öpfcnb  barjutcgen,  ^at  ben  93eri(^t* 
crflatter  Deranlaftt,  aud^  bie  relatiüc  Äieöfefligfcit  ber  gemif elften  unb  reinen 
^ortlanbcemente  fejijuPeHen.  ®ie  britte  SJerfud^örei^e  betrifft  fomtt  bie  93eton* 
fcftigfcit,  tocl^e  in  jtoei  äfteröclaffen,  nämtid^  nad^  28^  unb  210  tögiger  333affcr* 
er^ärtung,  erl^oben  n)irb. 

3)ie  BttOTifd^mittcI,  toeld^e  in  nad^fic^enben  ättfönimenfleflungen  mit  ZNI, 
ZNII,  ZNIII  unb  ZNIV  bejei(^nct,  fmb  juraeiji  jufammengefe6te  fiörper. 
©0  ifl 

ZNI  reine  ^ol^ofeufd^Iacfe, 

ZNII  eine  ©d^Iadfencompofition, 

ZNIII  unb  ZNIV  repräfentireu  äww^if (^mittel  mit  befonberer 

9tei(^^a{tig!eit  an  Derbinbung^fä^tger  Siefetfäure. 

äln  $ort(anbcementen  finb  ben  Serfud^en  untern)orfen: 

A  ^ortlanbcement  t>.  9t ob.  Stgier  in  i^uterbad^  bei  ©olot^um, 

B  „  ö.  Sorwo^lc, 

C  „  D.  S^dtcrl^off,  Songfambinber, 

D  „  D.  SDt|rfcr^off,  aRittelbinber, 

E  „  ö.  ©d^ifferbedfer. 

©ämmtlid^e  Semente  finb  bi«  auf  2  ^roc.  ©lipo  garantirt  rein. 

^ortlanbcement  t)on  Sormo^Ie  ift  ftaubfein,  burd^ 3(bftebung  be^  Sallafted 
am  5000.  ©ieb,  gewonnen.  @benfo  getaugt  ber  Scment  üon  ©d^ifferbccf  er 
afe  ^anbeötoaare,  ferner  abgcftebt  jur  Sermenbuug.  S)ie  Sel^anblung  ber  ftaub- 
feinen  Semente  bejtt)edft,  ba^  Serl^atten  ber  äwinif^wii^tct  fpecictt  an  ben  mxU 
famflen  S^l^eild^cn  einer  $anbctett)oave  feftjuflcHen. 

3n  erjter  Sinie  fd^ien  c^  nöt^ig,  ba«  SJcrl^alten  ber  ^ol^ofeufd^Iadfe  I  ju 
^aH^^brat  }u  ftubiren,  namentlich  um  bie  tttdten^aften  titerarifd^en  ^robucte  über 
biefen  (Segenftanb  )u  ergänjen.  Sinjelne,  aUerbing«  teubenjiöfe  ^unbgebungen 
miberfpred^en  ben  bid^erigen  (Srfal^rungen;  e«  fel^lt  i^nen  iebe  beftimmte,  fagbare 
@runb(age,  unb  fte  n^ören  fd^on  bed^atb  bejfer  unterblieben,  kneil  fie  einige  im 
Sluffd^ttjunge  begriffene,  ftc^ertid^  bercd^tigtc  Snbuflrien  toerbäd^tigen  unb  bomit 
fc^öbigen.  3n  fraglichen  ^unbgebung^  to)irb  in^befonbere  ber  ^iefe(föure  ber 
©dCfladfe,  o^ne  9iUdf ftc^t  auf  bie  Dualität  berfelben,  bie  i^ä^igleit  abgefprod^en, 
fi^  mit  bem  ^alfe  )u  Derbinben,  meil  nid^t  einjuf e^en  fei,  n^e^l^atb  bie  ßiefelfäure 
bie  imfjeuer  gefd^loffenen  Serbinbungen  aufgeben  toerbe;  anbererfeit«  toirb  auf  bie 
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©cfa^rctt,  bic  bic  ©d^mcfclmctatte,  ittöbefonbcrc  anij  ba«  ©d)iücfctcalcmm  bcr 
®iijiadm,  mit  fid^  bringen^  einbringlic^ft  aufmertfam  gemaci^t 

S)iefcn  JCeugerungcn  gegenüber  ifl  gettcnb  ju  mad^cii;  bag  bei  äuötüal^I  ber 
©c^Iatfe  aßerbingö  befonbere  SSorfid^t,  ®ad^*  unb  gad^Ienntnil  nötl^ig  ifl, 
baß  ferner  bie  ©d^Iaife;  ba«  Silicat  ofe  fot(i^e«,  o^nc  Vorbereitungen  überhaupt 
nid^t  verarbeitet  werben  fann.  ^n  biefen  Vorbereitungen  gehört  in  erfter  ?inie 
ha^  ©ranuliren,  tüoburci^  eine  tl^eilwcife  Umtagerung  ber  SWoIefüle,  eine 
pattieße  ä^^f^fewng  ber  im  geuer  getoonncnen  ä^^f^^i^^^^^lw^fl  ^^^  ®^Iade 
herbeigeführt  wirb.  Verbinbung^fä^ige  Äiefelfänre  muß  auögcfd^ieben  werben, 
tDö^renb  anbererfeit^  ein  meifl  er^eblid^er  X^eil  M  @(^wefe{$  o^t)birt,  refp.  in 
gorm  t)on  ©(i^wefetwafferftoff  entweid^t,  wie  3ebcrmann  weig,  ber  je  mit  einem 
^ol^ofen  in  SSerül^rung  getaugt,  bie  Oranuürung  fa^  ober  ©d^lacfenproben  gc* 
nonimen  l^at.  S)o6  burd^  ©ranuürung  bafifd^er  ^o^ofenfd^tadten  toerbinbungö* 
fällige  Äiefelfäure  auögefd^ieben  wirb,  lägt  fid^  burd^  öergleid^enbc  geflig!eitö* 
proben  mit  ber  nämlidftcn  ©d^Iadfe  in  granutirtcm  unb  uugranulirtem  3wPanbe 
^inreid^enb  beweifen.  Sßä^renb  nämlid^  Sle^fatf^^brat  auf  nid^t  granutirte^ 
@d^Iad(enme^I  nur  oberf(äd^{id|e  (Sinwirfung  jeigt,  biubet  granulirte  ^ijlad^  bad 
fialf^^brat  fel^r  energifd^  ab  unb  e§  jeigt  ber  babur^  entftanbene  Sement  Sigen* 
fd^aften,  bie  ben  befannten  t^onerbe*  unb  eifcnojc^barmen,  fiefetfäurereid^cn  fran* 
jöfifd^en  Scmenten  unb  ^^braußfd^en  Äaßen  (chaux  du  Teil)  ööHig  analog  finb. 

gotgenbc  SJerfud^öreil^en  erhärten  ba«  (Sefagte : 

granuUrte      nid^t  granu](irte 
SKifd^ungöüerMItniffe:  ©d^Iadfe  ©d^Iadfe 

äugfeftigfeit  nad^  7  Sagen,  28  S.  7  2.  28  Z. 
57,2 :  ©taub^tfbrat  42,8  ZNI :  300  ©anb  13,3  kg  23,5  kg  2,5  kg  5,9  kg 
66,7 :  „  33,3  ZNI :   300     „        10,3  „      17,0  „  c.  1,4  „      4,7  „ 

3weitc,  ältere  ^robe  mit  fertig  gelieferter  SWifd^ung 

für  granulirte,       für  nid^t  granulirte  ©d^tadfe: 
SKörtel  1 : 3  jcigtc:    3ug        3)rudf  3ug  S)rudf 

nad^     7  Sagen    9,2  kg;    83,4  kg  nid^t  beftimmbar  =  0,0  kg  pro  qcm 
nac^   28     „       15,5  „     124,1  „  7,2  kg  31,5  „     „       „      . 

SBic  fräftig  ber  9Rörtel  1:3  auö  ©taub^t|brat  (an^  ^ijtoaif  l|t)braulifd^cm, 
im  SBaffer  jerfaHenbcn  ©d^warj!alf)  mit  ber  granulirten  $ol|ofenf(^ladfc  werben 
fann,  jeigen  folgenbe  SJcrfud^öreil^en : 

©d^ladfenge^alt :  25  $roc.  50  ^roc.  75  $roc.          100  ^roc. 

er^ärtungöbauer :  7  Sage,  28  Z.  7  Z.  28  2.  7  Z.  28  S.  7  Z,  28  Z, 

3ugfcjlig!cit  9,5      13,7  10,6    17,9  9,1    18,8  8,8    18,0kg 

S)rudffepig!eit  94,5    134,1  116,0  170,0  118,6170,2  92,6  184,0  „ 

Die  oben  sub  2  ate  ältere  ^robe  angeführte  Serfud^örei^e  ip  M  auf 
30  äßod^en  (Sr^ärtung^bauer  au^gebel^nt  worben  unb  ergab : 

(gr^ärtunggbauer  7  Z.    28  Z.    84  Z.       210  Sage 
9?ormengemöge  3wgfcftig!eit        9,2      15,5      20,2      24,2 kg  pro  qcm 
„  Drudffeftigfeit   83,4    124,1    186,1    232,1  „     „       „ 


46ü  ^ortlanbcement. 

%ud)  mit  bet  $etänberlid^!ett  ber  @c^lQ(fen}ufammenfe^ung  ifl  ed  ntc^t  fo 
geftt^rlid^,  ate  nac^  ben  btoerfen  Senilsten  anjune^men  m&re.  S)er  ©argottg  be^ 
^o^ofen^  ifl  ber  normate  unb  er  liefert,  meil  ber  SRöQer  ftd^  nid^t  fiarl  änbem 
tann,  aud^  fafl  bie  gleid^e  ^ladt.  (S^  liegt  )u  fe^r  im  dntereffe  ber  @i[en« 
l^ttttenleute,  bie  ^ijUaätxt,  bie  bid^er  leine  Sertoenbung  fanben,  möglid^fl  {utratio 
abjufe^ett;  in  i^rem  eigenen  dntereffe  n^erben  fle  bafttr  beforgt  fein,  bag  ©c^Iaden 
Dom  diol^gong  ober  Uber^i^ten  ®argang  nai^  voU  Dor  }nr$albe  gefahren  toetben. 

I^olgenbe  3uf ammenfleUung  enthält  bie  (^emifd^en  älnal^f en  f old^et  ^ijUaitn, 
bie  granutirt  gemalzten  mit  Staub^^brat  in  mirtfame  SJerbinbnng  treten  ; 

5ftr.  1  2          3           4  5  6  7 

^Proc.  $roc.      ^roc.  $roc.  ^roc.  ^roc.  $toc, 

SiOa        24,82  26,70  29,17  30,65  31,96  33,60  38,62 

AI3O3        8,32\                      9,42         9,181  11,20  16,55 

FeaOg        0,82}  '           0,37         2,75J  '  0,97  0,02        ! 

CaO         45,71  44,13  42,25  40,26  50,61  27,02  42,00        i 

MnO          3,93  ?           6,54         2,97  2,85  10,98  ?  ! 

MgO         2,65  ©puren     2,26        7,57  3,88  8,99  0,33 

SO3           6,09  ©puren      4,11          ?  ?  ?  ?  k. 

Die  toirifomftcn  @d)Iaden  flnb  3lx.  1  bi«  4 ;  5Rr.  7  iji  bie  ^o^ofenfc^lorfe 
Don  äQSaffera(fingen ,  n)e(d^e  toa^rfd^eintid)  in  S^olge  bed  relatiD  l^o^en  S^^onerbe« 
gel^alted  Weniger  gute  9{efultate  geliefert  ^oben  foQ;  immerhin  foK  bicfelbe  no(^   | 
gonj  SSorjügüd^eö  Icificn. 

SSon  Dortrcffüd^cr  SBirtung  ifl  oud^  bie  in  ber  Einleitung  mit  9?r.  II  it^ 
jeic^nete  ©d^fadencompofltiou;  il^re  c^emifd^e  3ufantmenfe^ung  i{l  folgenbe: 

SiOa 41,47  $roc. 

AI2O3 24,57     „ 

FegOa 1/26     „ 

CaO 19,75     „ 

MnO 4,08     „ 

CaS04 2,84     „ 

CaCOä 1,72     „ 

CaS 1,46     „ 

MgS04 '.       0,84     „ 

H2O 1,35     „ 

99,34  $roc. 

Die  Äaßproben  bicf er  Sompofition  l^ier  anjufü^ren,  toürbe  tebigtic^  auf  eine 
S33icber()oIung  ber  Dorjlel^enbcn  gejliglcit^ja^Icn  ^inauötaufcu;  wir  couftatiren 
be^^alb  einfad^  bie  SE^atfac^c,  bog  bie  bafifd^cn  ©d^ladfen  in  granulirtcm,  (loub* 
fein  gcmal^Ienem  3wjlanbc  mit  Äatf^^brat  gemifd^t  einen  öorjügfid^cn,  in  ftö^eren 
Sltterödoffen  äußerfl  feftcn  (dement  liefern,  ber  ju  atten  Sauauöfttl^rungcn  on  ber 
8uft  tt)ie  unter  SBaffer  fcl^r  too^I  geeignet  ip.  Die  mit  bem  ©d^Iadfencentent  in 
ber  ©d^ttjeij,  namcntlid^  in  S^oinbej  unb  ber  Älu3  bei  Satetl^at  au3gefü|rtci!r 
jiemüd^  bcbcutcnben  ©ctonarbciten  ^aben  ftd^  Dorjüglid^  betüäl^rt  unb  c3  ^at  bet 
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93eton  ^cfligletten  erlangt,  tote  tvtr  fotc^e  tiut  bei  entf (Rieben  gutem  ^ortlanb« 
Sementconaet  ju  fc^cn  getool^nt  tüaxm. 

3)ie  Stttt^^^inittf^  3?r.  III  uttb  IV  fmb  nii^t  toettcr  anol^jirt  tüorbcn;  ba* 
gegen  flnb  bic  ju  bcn  SJcrfud^cn  l^erbeigejogenen  ^ottlanbcemcntc  einlägßd^en 
Unterfud^ungen  untettoorfen  toorben.  3)icfetben  tüurben  junäd^ji,  unb  jtrar  jebc 
bo^)l)cft,  anal^firt,  l^ierauf  in  üblid^cr  SBeife  attgemein  unterfuti^t,  alfo  bie  ©ewid^tö* 
(fpccif.  ©emid^t  mä)  Dr.  ©d^umann)  unb  äbbinbunggterl^öltniffe,  bie  ®üte 
bcr  SDla^tung  2C.  2c.  fcpgepeHt.  gotgenbe  tabettarifd^c  3wföw»«»fwpenung  giebt 
ein  Silb  über  fragfid^c  SSer^ältniffc: 


!         ^45.*Seniente  öor 

i  SJigier 

SSorn)o^Ie      S)^d(( 

!rI)off    ©d^ifferbcdf 

langfani 

aJiittelb.    langfam 

a)HtteIb. 

langfam 

5ßroc. 

5proc.          ^roc. 

iproc. 

5ßroc. 

SiOa 

21,68 

21,20        19,83 

20,79 

19,62 

AI2O3 

6,19 

6,70           7,50 

8,20 

7,97 

Fe2  O3 

2,70 

3,35           3,96 

3,20 

4,25 

CaO 

61,11 

60,54        62,75 

61,60 

60,25 

CaCOa 

2,09 

2,31           1,52 

1,70 

2,75 

CaS04 

3,01 

3,18           2,14 

2,31 

2,39 

MgO 

1,51 

1,83           1,89 

2,27 

1,31 

HjO+Bit. 

2,55 

1,48          0,98 

0,82 

2,43 

©umma  100,84      100,59      100,57      100,89      100,97 

©ejei^ttung  ber  ^anbete*   ©taub*  $onbeW*  ^anbete*  ^anbete*   ©taub* 

(S^ementgattung  »aare        fein        tDaare      toaare       toaaxt        fein 

©<)eclf.  ®ett)i^t  3,03  (?)    3,03        3,13        3,13         3,05         3,01 

8itergett)id^t,eingcrüttett  2,09  1,66        1,93        1,96         1,89        1,69 

(gr^ärtung^bcginn  c.4h30in  Oh 24m  Oh 50m  Oh  10m  c.  Ih50m  c.  Ihi) 

Sinbejcit  c.8bi3  9h  0h46mc.7h00m  Oh  33m  c.20h00m  c.l6hi) 

?ufttem<)eratur  13,5  bi^  14,50C. 

^roc.       $roc.       5ßroc.       $roc.        ^roc.        ^roc. 
Sitidfjlanb  am  900.  ©ieb      2,4        0,0         1,1         2,0         4,6        0,0 
am  5000.  ©ieb  .  32,3         a,8        12,6        18,5       '20,4         0,4 

Sei  Verarbeitung  unb  Prüfung  torjltel^enb  angefül^rter  ^ortlanbcemente  fmb 
bie  gleid^en  $ülf^mitte{,  bie  nSmlid^en  äRafd^inen  unb  ^auptfäd^lid^  ber  gteid^e 
9?ormaIfanb  tocrtoenbet  worben.  S)cr  ju  ben  ©ementfalf «groben  benu^e 
Äattbrei  würbe  burd^  Söfc^cn  toon  äefefatf  mit  circa  ber  breifad^en  ®ett)id^t«« 
menge  falten  SBaffer^  unb  nad^^erigem  @infumi)fen  in  SBannen  mit  abfaugenbcn 
SBanbungen  gewonnen.  Sei  ber  SSertt)enbung  l^atte  ber  S3rei  bie  folgenben  ©igen* 
fd^aften: 

Sonfiftenj:  27,9  bi^  29  mm  bei  4  kg  Setajhtng  be«  6cm*e^Unbcr« 
unfcre^  ©onftflenjmefferö. 

©lü^rejl:  33,7  bi«  35,4  ^roc.;  f<)ccif.  ®ett)id)t:  1,34  big  1,36. 
gemcr:    451,6  bi«  459,6g  fepe  ©ubftanj  pro  ?iter  Äatfbrei. 


^)  h  glci^i  ©tunbe,  m  gtcid^  SJlinute. 
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S)te  (Eqengimg  bec  ^robetörper  ber  B^Sf^f^S^^^  beforgte  für  bte  ganj^ 
@ftu  audna^mdlod  btr  eine,  btejenige  ber  S)ru(ffefiigteit  ber  }tt)ette  ber  ttt  ber 
Snfialt  bebtenfteten  Arbeiter. 

9le{ultate  ber  SfepigfeitS|)roben. 

3n  folgenber  3^foiit^^#^IIunfl  bejetd^net: 
y  z  refp.  y  ri  ba«  fpecif.  Oewid^t  ber  3^9*  ^^fp-  ber  S)rtt(!förper. 
^jer    „    ^c2  bte  3^9'  be}te^ung^eife  bte  S)ru^e{itgtett  in  fitlogramnten  pro 

Duabratcentimeter. 

@äntmtti(^e  ^tfc^nng^Der^ältniffe  ftnb  in  (Seroic^töein^etten  an$gebrU(!t 

A.    $ort(anbcentent  Sigter. 

7  2:age  28  3:age  84  Stage 

yz,  ßz;    yd,    ßd,     \      yz,    ßz-,     yd,    ßd.    \    yz,    ßz;     yd,    ßd. 

100  Sentent:  300  ©anb;  9Vj  ?roc  SEBaffer. 

—  13,5;    —    152,1    I  c.2,20,17,8;c2,25,196,0|  2,22,26,3,2,24,  243A 

85  ecment:   15  ZNI:  300  ©onb;  91/2  ^roc-  aSBaffer. 

—  13,3;    —    151,4   I    —  22,5;   —   198,6     1 2,20,  30,2;  2,26,  242,8. 

85  Scment:  15ZNII:  300  ©anb;  91/2  ^wc.  SBaffer. 
2,24, 17,6;  2,27, 169,2 1 2,24,  27,9;  2,32,  221,5     1 2,26,  40,6;  2,28,  281,6. 

100  Semcnt:    —    :  100  Äaßbr.:  600  ®anb. 
2,17,  5,3:  2,25,  82,4  |   2,18,  8,5;  2,26,  111,5     |2,19,  11,5:  2,26,  135,7. 

85  Seracttt:  15  ZNII:  100  Äalfbr.:  600  ©onb. 
2,17,  5,i;  2,28,  79,0   |  2,20, 11,9;  2,29,  146,8     |  2,20,  16,2;  2^27,  176^ 

75  Scment:  25  ZNII:  100  «allbr.:  600  ©anb. 
2,16,  4,7;  2,26,  68,0  j  2,19,  10,9;  2,28,  161,5     |2,21,  19,4;  2,28,  194,2. 

^onirole^robe  mit  unbermtfd^iein  (dement. 

100  Semcttt:  300  ©anb;  SBaffcr 

2,15, 14,8;  2,29, 161,5  |  2,19,  21^;  2,27,201,0  |  2,19,  26,9;  2,29,  241,3. 

B.    ^ortlanbcentent  S$ortt)o^(e. 

100  Sement:    300  ©anb;   9  ^roc.  SBaffer. 
2,27, 35,8;  2,38, 456,2  |  2,28,  38,8;  2,38,  563,6  |  2,30,  41,7;  2,36,  570,0. 

85  ecmcnt:  15  ZNII:  300  ©anb;  91/2  *iProc.  SBaffcr. 
2,30,37,2;  2,37,462,2  |  2,29,  54,8;  2,38,  688,9  |  2,31,  52,6;  2,35,  668,a 

85  Semcnt:  15ZNIII:  300©anb;  9  ^roc.  SBaffer. 
2,26, 32,1;  2,39, 415,0  |  2,28,43,1;  2,41,652,7  |  2,30,  48,9;  2,41,  816,2. 

100  dement:  —  :  100  Äalfbr.:  600  ©anb. 
2,24, 16,6;  2,33, 212,5  |  2,24,  20,3;  2,30,  216,3  |  2,25,  25,6;  2,35,  269,7. 

85  dement:  15  ZNII;  100  Äalfbr.:  600  ©anb. 
2,23, 11,8;  2,30, 142,7  |  2,24,  23,4;  2,33,  241,9  |  2,24,  25,7;  2,39,  366,7. 

85  Sement:  15  ZNIII;  100  Äalfbr.:  600  ©anb. 
2,21, 14,8;  2,36, 155,7  |  2,24,  25,6;  2,36,  273,6  |   2,25,  32,3;  2,36,  307,5. 
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C.    ^^Jortlanbcemcnt  ©^dcr^off. 

(Sangjambinber.) 

7  Sage  28  Sage  84  Sage 

100  Scmcnt:  300  ©anb;  8V3  ^roc.  SBaffcr- 
2,24, 22,5;  2,33, 240,8  |  2,24,  30,4;  2,33,  319,5  |   2,24,  38,1;  2,35,  421,5. 

85  dement:  15  ZNII:  300  ®anb;  9  ^roc.  933a{fcr. 
2,27, 25,5;  2,34, 270,1  |  2,24,  39,8;  2,33,  431,2  |   2,27,  53,4;  2,34,  499,5. 

85  ecmcnt:  15  ZNIV:  300  ®anb,  11 1/2  ^roc.  SBaffcr. 
2,29, 25,2;  2,33, 216,0  |  2,29,  40,4;  2,37,  395,5  |  2,29,  52,2;  2,35,  502,5. 

100  (dement:    —    :  100  Äalfbr.:  600  ©anb. 
2,17, 10,7;  2,28, 101,5  |  2,21,  13,2;  2,31,  135,0  | 

85  ecmcnt:  15  ZNII:  100  Äalfbr.:  600  ©anb. 
2,20,  9,4;  2,35,  133,2  |  2,22, 19,5;  2,36,  205,0  |   2,20,  27,4;  2,34,  269,5. 

85  Scmcnt:  15  ZNIV:  100  Äaßbr.:  600  ©anb. 
2,18,  7,5;  2,35,  103,9  |  2,19,  17,0;  2,37, 194,0  |  2,24,  27,9;  2,35,  237,2. 


D.    ^orttanbccmcnt  IB^dcrl^off. 
(aWittclbtnbcr.) 
100  dement:  300  ©anb;   91/3  "»ßroc.  933affcr. 

7  S^ag*  groben  pnb  nid^t  anögcfti^rt  morben. 

28  SEogc  84  Soge 

I  2,23,  23,7;  2,32,  241,4  |  2,25,  34,4;  2,32,  293,0 
85  ectttcnt:    15  ZNU:    300  ©anb;  91/3  $roc.  SBajfer. 

I  2,22,  32,4;  2,35,  352,5  |  2,25,  49,5;  2,34,  458,0 
85  ßemcnt:    15  ZNIII:    300  ©anb;  10  $roc.  SBaffer. 

I  2,23,  34,1;  2,38,  393,9  |  2,25,  45,4;  2,37,  509,2 


E.    'jßovttanbccme 

28  S^ag^^robe,  ^anbctemaarc. 

100  dement:  300  ©anb;  8  ^roc. 

aaJaffcr. 

2,26,    22,6;    2,34,    304,5 

85  dement:   15  ZNIV:  300  ©anb; 

10  ^roc.  aOäaffcr. 

2,26    41,6;    2,39,    476,0 

100  ßcment:  —  :  100  Äalfbr.: 

600  ©anb. 

2,19,    14,4;    2,31,    137,5 

85  ecmcnt:   15  ZNIVr  100  Äaßbr.: 

600  ©Ottb. 

2,19,    20,3;    2,33,    182,5 


nt  ©d^iffcrbcdcr.  '^ 

28  £ag*^robe,  flaubfciner  Scmcnt. 

100  ßcmcnt:  300  ©anb;  9  ^roc. 

aSJaffer. 

2,29,    41,3;    2,37,    460,0 

85  Scmcnt:  15  ZNIV:  300  ©anb; 

10  $roc.  SBaffcr. 

2,31     53,5;    2,38,    619,0 

100  (Scmcnt:    —    :  100  Äaflbr.: 

600  ©anb. 

2,22,    21,3;    2,33,    216,5 

85  Semcnt  15  ZNIV:  100  ÄaJfbr.: 

600  ©anb. 

2,19,   26,7;    2,35,   269,3 


464  ^ortlanbttntcrtt» 

^rjeugung  ber  ^xohtUxptx  bei  vtH^lii^tx  SBaffermenge,  geringer  Stammarbett ; 

28  tögige  9Ba{f ererl^örtung. 

1.    ^ortlanbcctttcnt  SJorwo^Ic  (©taubccment). 

öerllältnifje       menge         3ugfcjltö!ett  ^rucffefttgfeit 

^roc.  kg  kg    ' 

100 Sem.:  —  : 300 ©mtb  I0\yjs  =  2,26\ß^=33,2\yd=2,30\ßd=:r3l96ß 

85  ecm.ilöZNII.- 
SOO  ©anb  10       =2,27       =34,2       =2,31        =396,6 

85  ecm.:15ZNIII: 
300  ©anb  11        =2,37       =  42,5        =  2,30        =  434,7 

100  Sem. :  —  : 
lOOÄalfbr. :  600©onb  —        =  2,30       =  19,7        =  2,24        =  153,8 

85  ecm.:15ZNIII: 
100Äatfbr.:600@anb  —       =2,30       =22,3       =2,25        —171,3 

2.    ^ortlaiibccmcnt  D^tfcr^off  (?angfambinbcr). 

100  ecm.:  — : 
100ÄaKbi:,:600©anb  —  |y;?  =  2,28 1 /3;^  =  7,8  |yc^=  2,20 1 /Sc?  =    70,5 

85  ecm.:15ZNII: 
100Äa(f6r.:600©anb  —       =  2,28        =7,0        =2,20        =    78,1 

85  (5:em.:15ZNIV: 
100Äatfbr.:600©aiib  —      =2,285       =13,3      =2,20       =103,2 

3.    ^orttanbccmcut  S)i)(!cr^off  (gRittctbtnber). 

100 eem.:  — :300©anb  10|y^  =  2,29  | ßg  =  21,5|)/ff=  2,27\ßd  =  157,0 
85  ecm.:15ZNri: 

300  ©onb  10,5    =2,29         =30,4      =2,27        =244,7 

85  ecm.:15ZNIII: 

300  ©onb  11,5    =2,29         =32,3      =2,28        =284,3 

4.    ^ortlonbcement  ©c^iffcrbctfcr  (©taubccmcnt). 

9Jii|d^ung§?     aöojjer?         ^     z  n'  *  -i  <t,     ^z  w  «    i 

öer^ältniHe       menge  3ugfeftigfeit  ©rucffeftigfeit 

$roc.  kg  kg 

100gem.:--:300©anb  10  |y;?  =  2,37  |/3;^:n=36,0|yd  =  2,32  |/3d=288,7 
85(5cm.:15ZNIII: 
300  ©anb  12        =2,355      =37,7        =2,295      =391,6 

100  Sem.:  —  : 

100ÄQ(fbr:600©anb      —       =2,29        =14,5     ,=2,255      =138,3 

—        =2,275      =18,6        =2,23        =172,0 
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JHeS?(^eton;)8fefltgIett  gemif^ter  unb  tetner  ^ortlanbcemenie. 

3)ic  Sctfu^c  fwb  att«9cfül^rt  an  toürf eiförmigen  Äörpern  mit  16  cm  Äan* 
tenlänge.  !lDer  gut  93etonage  Detmenbete  quarjreid^e,  fd^arfförnige  ääetonfanb 
))afflrt  ein  @ie6  mit  25  ÜRafd^en  per  Duabtatcentimetet  unb  bleibt  auf  einem 
folgen  mit  64  äßafd^en  liegen;  fraglicher  ©anb  ^at 

ein  mittlere«  fpedfif^eö  ©cwid^t   .  .  y  =    2,66, 

ein  SSotumgett)id)t,  eingcrüttett   .   ,  .  d^  =    1,55  kg  per  Sitcr, 

1  kg  bid)t  gelagerter  ©anb  enthält  .  V  =  27,5  ccm  ^ol^tr. 

baö  ©d^ttjinbmag  be^  ©anbcö  betrug  .  5  biö  6  ^roc. 

S)cr  ©d^tägctpcin  tourbc  auf  ein  SDra^tgitter  mit  ca.  2,4  cm  3»af^entt)citc 
gettjorfen  unb  e«  flnb  bie  Keinen  ©tütfe  mittclfl  eine«  ©ral^tfiebe«  mit  ca.  1,8  cm 
ÜRafd^entoeite  entfernt  toorben. 

1  hl  bed  ©^ISgetflein  toog  140  kg     . 

100  kg  beffelben  entl^alten  ca.  311  $o^(räume. 

S)ad  ^ier  Dermenbete  ©taubl^^brat  ijl  burd^  Söfd^en  etned  mit  ^ä^toai^^ 
^^braulifd^cm  ©c^ttjarjM!  (ber  jebod^  im  SBaffer  jcrfäHt)  gemifd)ten  SuftfaHeö 
gewonnen  unb  gelangte  nad)  ca.  V*  i^^rifl^^  Sagerung  in  ber  Slnfiatt  jur  SJer*= 
arbeitung.  S33al§rfd)eintid^  finb  bicfcm,  fottjie  bem  UmPanbe,  bag  bie  ju  ben 
©ctonproben  verarbeiteten  JRejie  ber  angef d)afften  3umif d^mittet  ebenfaH3ca.4bi«5 
SWonate  irt  ben  9täumKd^Iciten  ber  SlnjiaU  offen  lagerten,  jene  SSJiberfprüd^e  ju* 
jufd^reiben,  bie  bie  Siefultate  ber  äSetonproben  oergtid^en  unter  fid^.fomie  mit  ben 
Srgcbniffen  ber  SWöttelptoben  jcigen. 

3cbct  ^tobe  fmb  Diet  933ütfel  untetworfen  unb  baö  SWittel  ber  brei  bejicn 
ate  maggebenber  !I)urd^fdf)nitt  bcred^net  toorben.  Die  Erhärtung  ber  SBUtfel 
etfolgtc  2  Sage  an  bet  8uft,  26  Sage  untet  SBaffet.  SQäeitete  groben  für  eine 
30  roöd^entlic^e  SBafferer^ärtung  fielen  berjeit  nod^  and. 

A.   ^orttanbccmcnt  SJigiet. 

Söonet* 

menge        ©pec.  ®e^    S)tud' 
3Rifdöung§t)er]&ÖIiniffc  in  ©eto.^'^toc.       loid^t      fcftigfcit 

in  (ScttJ.^-einl^eiten  ber  9Äörtcflubfi.  im  aRittcl  kg  pt,  qcm 

100  Semcnt :  — :  200  ©anb :  500  Äie« 
85  Sem. :  15  ZNIII :  200  ©onb :  500 

Sied 
50  Sem.:  —  :50©taub^.:250©anb: 

600  Äie« 
40  6em.:  10  ZNII :  50  ©taub^.:  250 

©anb :  600  flic« 
40  (5cm. :  10  ZNIII :  50  ©taub^. :  250 

©anb :  600  Sie« 

$et  (^tinger,  Gementfaiirifation.  30 


11  ^roc. 

2,56 

321,2  kg 

11     „ 

2,54 

348,6  „ 

13     „ 

2,48 

135,0  „ 

13     „ 

2,45 

167,6  „ 

13     „■ 

2,46 

154,0  „ 
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C.    "ißorttonbcenicnt  D^der^off  (Songfambinbcr). 

50  6cm.:  —  :50©tottb^.:250©Ottb: 

600  «ic«  14  ^roc.        2,48       164,0  kg 

40  6cin. :  10  ZNII :  60  ©taub^. :  250 

©anb:600«ic«  13     „  2,465     185,5  „ 

40  6cin. :  10  ZNIII :  50  ©tottb^. :  250 

®onb:600«ic«  13     „  2,47      177,2, 

D.   "ißorttonbccincttt  D^dtcr^off  (SKittctbtnbct). 

100  6cm. :  —  :  200  ©aub :  500  «ic«  1 1  $roc.        2,55      330,3  kg 

85  6em. :  15  ZNII :  200  ©anb :  500 


mt9 

11 

» 

2,58 

403,1  „ 

50  6cm. :  — ;  50  ©taub^. :  250  ©anb: 

600  «ic« 

13 

n 

2,50 

150,1  „ 

40  6cm. :  10  ZNU :  50  ©taub^. :  250 

©anb :  600  Ate« 

14 

n 

2,50 

164,5  „ 

40  6em. :  10  ZNin :  50  ©taub§. :  250 

©anb :  600  ^c« 

14 

» 

2,505 

182,8  „ 

Sovflel^cnbc  9tcfu(tate  bcfiätigen  bie  9RögIid^Ictt  bcr  SJcrbcffcrung  normal 
}ufammcngefe(ter  ^ortlanbcemcnte;  ftc  fd^emen  barauf  ^tnjuiocifen,  ba§  toebcr 
bcr  ®rab  ber  ©tntcmng,  bie  ^einl^cit  bcr  Sßa^Iung,  nod^  bie  93tnbcieit  btc  9RDg^ 
(ic^fctt  bcr  äScrbcffcrnng  beeinflußt.  2)ur^  Bu^H^u^B  koirlfamer  B^^if^^^^^I 
tt)trb  bie  3ug«  unb  3)ru(lfef}iglctt  anf^emcnb  gtet^arttg  beeinflußt  Sine  aQ^ 
fttOige  ^cnberung  ber  Scr^ftltniffe  Don  3ug  ju  SDmd  tfi  ni^t  ju  gcnitnncn,  fo 
(angc  nid^t  ba«  ^rinctp  ber  conflantcn  Srbeit  bei  Srjeugung  ber  ^robe^ 
{örper  aKgemein  angenommen  unb  bnr^gcfül^rt  fein  toirb.  Sdle  bie«be}ttgti^en 
^nbgebnngcn  muffen  berjeit  ate  t)erfrUl^t  unb  t)on  fragli^em  äBcrt^c  bqei^net 
koerben.  2)ie  gewonnenen  SRefnItate  befitttigen  femer  bie  B^^^ff^S'^^^  bcr  nor^^ 
mengemäßen  ©anbproben  für  gemifd^tc  $ortIanbcemcntc,  an  loelc^e  mtnbeflen« 
iene  ^orberungen  ju  flcOen  finb,  bie  normale  $orttanbcemente  }u  erfüDen 
l^aben. 

%u«  bem  bi«§cr  Srörterten  gcl^t  halber  l^eroor,  baß  bie  Srage  ber  3uwif^' 
mittel  feit  i^rem  crflcn  ^uftaud^cn  im  dal^re  1882  eine  nic^t  unioefentli^e 
Serf^iebung  i^rcr  93afi«  erlitten.  Urfprttnglit^  l^anbcltc  e«  [xi)  um  einen  mel^r 
ober  koeniger  l^o|en  ßn^a^  t)on  gcmö^nlid^er  fein  gemahlener  $ol^ofcn» 
fd^ladfe,  einem  geringmert^igen  SOtaterial,  eine  einfädle  unb  billige  Volumen« 
t)ermel^rung,  koel^c  ju  bem  oiel  |b|eren  greife  be«  »irfli^en  6emente«  an 
ben  Käufer  gebracht  tourbe. 

S)o  bie  anfängtid^c,  bem  ©^ladtcnmel^ljufaft  nod^gcrti^mtc  „®erbe|ferttng" 
bcö  ?ßortlonbccmetttc«  fld^  nid^t  bewal^rl^eitet  ^at,  fonbern  eö  burd^  jo^Ireic^c 
SSerfu^e  erliefen  ifi,  boß  j.  95.  Ouarjfanb  bicfetbcn  !Dienjle  t|ut  toie  ©c^ladtcn^ 
mebt,  finb  in  bie  SRotte  be«  ©d^tadfenmcl^te  ic^t  „©d^ladtcncompofitioncn" 
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cingcrüdt  tootbcn,  grauulirte  ^ol^ofenfd^tatfc  mit  Swfßfe  anbetet  ©toffe,  locld^c 
tjottäuflg  baö  ©eJ^eimnig  be«  $ettn  Dr.  51Jtt d^aeUö  finb,  unb  mit  tt)eld)en  aud) 
^rof.  Sctmajet  feine  SJetfnd^e  angefteßt  i)ai. 

Sine  gtogc  ijl  nun,  ob  biefe  Som^pofitionen  Don  bct  Sttt  ftnb,  bag  fic  eine 
33enufeung  in  bet  ^ta^i«  jnlaffen,  unb  in  biefet  $in(i^t  ^at  aud^  bet  ©d^toei* 
jetiftj^e  SementfabtifantenDctein  einen  Sefd^lug  gefaxt,  ba^in  gc^enb,  „ba§ 
^ctt  ?ßtof.  S^etmajet  ju  etfud^en  fei,  feine  SJetfud^e  mit  äw^iifd^ungen  fottju* 
fcfeen  unb  feftjufteKen,  ob  fxij  boö  SÖlifd^Detfal^ten  jut  Setbeffetung  bet  ^tobucte 
bcr  einl^eimifd^en  ÄatI*  unb  Sementinbufitie  öfonomifd^  Dettoettl^en  taffe"^). 

(Sinen  Seittag  jut  Älätung  bet  Dottiegenben  gtage  ^aben  bte  fetten  9t. 
unb  SB.  gtefeniuö  getief ett,  »clt^et  Don  gto^em  Mutete jfe  ift,  inbem  betfetbe 
eine  Safi«  fd^afft,  auf  bet  eine  Dom  ©tanbpun!tc  bet  Sonfumenten  un- 
crWgtid^  etfd^cinenbe  ©d^eibung  jtt)ifd^ett  ben  gabttfen,  toeld^c  ungemifd^ten  ?ßott* 
tanbcement  liefetn,  unb  fold^en,  ttjetd^c  biefeö  gabtifat  mit  3w»iif^""9^J^  Detfe^en 
obgeben ,  fid^  DoKjie^en  fann  ^).  Den  ©tanbpunit ,  ben  bic  fetten  9t.  unb 
333.  gtefeniu«  bejügtid^  bet  ganjen  Sementmifd^ftage  einnehmen,  ifl  bem* 
nad^  folgenbet:  „ÜDatübet  pnb  tool^t  feinetlet  SWeinungöDetfd^ieben^eitett  Dot* 
l^anben,  bag  bet  9?ame  ^otttanbcement  eigentlid^  nut  ba«  bt«  jut  9D?e^tfein^eit 
gctüeinette  ^ßtobuct  bejeid^net,  »eld^e«  butdEj  SStennen  einet  im  33cfenttid^en  au« 
Äalf  unb  S^on  in  bejiimmtcn  SSctl^ältnijfen  befle^enben  innigen  SKifd^ung  biö 
jut  ©intetung  etl^atten  tt)itb. 

SBcnn  man  bem  auf  biefe  SEßeife  ^etgeftettten  ^ottlonbcementc  anbete  ©toffe 
jumifd^t,  fo  ift  e«  nad^  unfetct  Änfid^t  —  ganj  abgefe^en  Don  bet  SBitfung, 
roetd^e  ba«  Bwmifd^mittct  ausübt  —  nid^t  flattl^aft,  bie  entftanbene  3Kifd^ung 
ebenfalls  fd^ted^tl^in  mit  bem  Stamen  ^ottlanbcemcut  ju  belegen  3). 

S)et  @tunb,  watum  eine  fotd^e  ftembe  ©ubflanj  übetl§au))t  jugefeftt  tt)itb, 
lann  ein  jiDcifad^et  fein.  Snttt)ebet  iji  bet  ftembe  ^ötj)et  einfad^  ein  billige« 
SSetmel^tung«mittet  o^ne  Einfluß  auf  bie  gejiigfeit  ic,  tt)etd^e«  bann  alfo  betoitft, 
ba^  bie  äRifc^ung  in  n)eniget  ^ol^em  SOtage  bie  fd()ä|baten  @igenfd^aften  be« 
(demente«  befifet  al«  bet  tcine  Sement,  obet  bct  jugemif^te  Äötj)et  ift  Don  fotd^et 
?ltt,  ba§  butdf)  benfelben  eine  ©t^öl^ung  bet  gefligfeit  nad^  bem  ©tl^ätten  bemitft, 
alfo  bet  dement  Detbcjfett  tt)itb. 

3m  etjten  gaffe  liegt  unjtoeifel^aft  eine  Setfälfd^ung  Dot,  unb  man  fann 
c«  nut  afö  beted^tigt  bejeid^nen,  tt)entt  bie  nxijt  mifc^enben  gabtifanten  Det* 
tongen,  ba§  ein  foldf)e«  ©emifd^  enttüebet  übet^aupt  ni^t,  obet  bod^  iebenfaff« 
nid^t  untct  bem  9?amen  ?ßotttanbcement  Detlauft  toetbe. 

^ni)  im  jtoeiten  gaffe,  in  toeld^em  bet  jugefefete  fiötpet  eine  SJetbejfetung 
bctt)ttlt,  muffen  toit  un«  Dom  unpatteiifd^en  ©tanbpunfte  au«  entfd^ieben  bagegen 
ait«fpted^en,  bag  bie  »efentlid^e  SDtengen  ftembet  Äötj)et  cnt^altenbe  ÜRifd^ung 
^otttanbcement  genannt  tt)itb. 


1)  2)eutf4)e  »auaeitung  1885,  «Rt.  1. 

2)  gtejeniuS,  8cttfd^tift  f.  analst,  e^cmie,  24,  66. 

2)  2Bir  |c§en  l^iet  Don  3«f5fecn  f leinet  SRengen  (bi§  ettoo  2  ^^Jroc.)  ftembet 
Äötpcr,  tt)ie  g.  33.  ®t)p^,  ab,  übet  tcren  Suläfpö^eit  (tej^.  ^lotl^iocnbigfcit  in  getoiffen 
SöÜen)  feine  Stoeifel  bepe^en. 

30* 
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3)te  betteffenbe  SRifd^img  toitb  j|a  ein  genau  ebenfo  bered^tigted  ^^ran« 
lx\ift9  Stnbemittel  fein^  me  ber  ^otttenbcement;  fie  ifl  aber  betoegen  bo(^  no^ 
nt^t  mit  bentfelben  ibentifc^,  fo  wenig  ttte  cd  bie  j[a  ant^  Diet  gebron^^ 
9toman'  ober  $n})otancemente  flnb. 

&  liegt  überbied  im  dntereffe  aDer  Parteien,  eine  nnterfd^eibenbe  9lomen^ 
clatnr  einjnffi^ren. 

3ft  nfimtid^  ba9  entßanbene  ®zmi\if  kDirlfi^  bejfer  ate  ^orttanbcement,  fo 
mu|  bod^  bem  Serfttufer  baran  gelegen  fein,  ba^  feine  gute  SBaare  nid^t  mit 
bem  fc^te^teren  unüemyfd^ten  ^orttanbcement  üertoec^fett  tterbe,  nnb  er  mu|  fte 
bagegen  burd^. einen  befonberen  Atomen  fd^tt^en. 

Son  ©eiten  ber  Sabrilanten,  wldft  ni^t  mifc^en,  toirb  gettenb  gemad^t, 
bag  bie  Serbeffemng  nod^  feinedmegd  bemiefen  fei  (auf  biefen  $un!t  »erben  toir 
gleid^  }urttd(fommen)  unb  bag,  aud^  felbfi  ttenn  ed  ftörper  giebt,  bie  beim  ^n^ 
mifc^en  ben  Sement  t)erbef[em,  biefe  nic^t  allgemein  belannt  fUib,  fonbem  geheim 
gehalten  merben.  ^an  ifi  bed^alb  gor  nid^t  in  ber  Sage,  etwa  nur  bie  3"' 
mifc^ung  ber  Derbeffemben  S'&cptt  gn  erlauben,  bie  ber  anberen  inbifferenten  }u 
verbieten.  &  läge  fomit  bie  @efa§r  t)or,  ba^,  wenn  man  fUr  bie  mit  einem 
Serbeffemngdmittel  gcmifd^ten  (Semente  ben  92amen  "ißortlanbcement  beibehalten 
moQte,  feine  ©renje  gqogen  werben  fönnte  gwifc^en  ben  SRifd^ungen,  welchen 
biefer  9iame  no(^  }uläme  unb  ben  wirflid^  t)erfätfd^ten  (dementen,  bie  nid^t  dd 
^ortlanbcement  bejeid^net  werben  bürften.  (Ed  würbe  bann  ber  gange  begriff 
$ort(anbcement  fo  fel^r  Derttnbert  werben,  bag  fi(^  gar  nic^td  93e{limmted  me^r 
barunter  Derfle^en  Iie§e.  3)e91§atb  Dertangen  bie  nid^t  mifd^enben  ^abrifonten 
ben  9?amen  ^ortlanbcement  für  il§r  ^robuct  allein. 

Ob  ed  überl^au^t  praltift^  Derwenbbare  ©ubflanjen  giebt,  welt^e  beim  ^n^ 
mif^en  eine  Serbeffemng  bed  @^emented  bewirfen,  unb  weld^e  bied  eDentueD  finb, 
barüber  finb  belanntUt^  bie  SOteinungen  nod^  im  ^öd^flen  ättage  get^eitt.  3)iefe 
f^rage  ifl  eine  rein  med^anifd^e  unb  fann  anij  nur  burd^  med()anif(^e  Prüfungen 
entfd^ieben  werben. .  ®ie  liegt  und  perfönK^  bed^alb  gänglid^  fern. 

Sud  bem  ©runbe  aber,  bag  inx  ^At  biefe  ^rage  nod^  nid^t  befinitit)  ent« 
fd^ieben  ifl,  l^at  na^  unferer  SOteinung  auc^  bad  publicum  bad  9?ed^t  }u  t)er^ 
langen,  ba^  ed  wiffe,  wad  ed  lauft.  äBer  baDon  ü6er}eugt  ifl,  ba|  ein  oermifc^ter 
ßement  bcffer  ifi,  mug  aud^  in  ber  Sage  fein,  bicf  cd  $robuct  ju  laufen;  unb 
wer  burd^  bie  bid  je^t  t)orttegcnbcn  Scrfnd^c  biefe  Ucbcr)eugung  nod^  nid^t  gc« 
winncn  tann,  ber  ^at  bad  9tcd^t  )u  verlangen,  ha^  er,  wenn  er  i§n  forbert,  au^ 
wirKid^  ^ortlanbcemcnt,  beffen  ä&irlungcn  befannt  finb,  bclommt  unb  ni^t 
eine  SRifc^ung,  bereu  (Sigenfd^aftcn  i^m  unbc!annt  finb. 

®d^Iie|(id^  mug  man  auc^  Dom  ©tanbpunite  berSßiffenfd^aft  eine  üeT> 
f(^iebenc  93encnnung  für  wünfc^cndwcrt^  galten;  benn  ed  lonn  ja  bod^  nur  bann 
ein  rid^tiged,  auf  prahif d^c  Srfal^rung  begrünbetcd  Urtl^eil  über  ben  SBert^  bed 
öermifd^ten  (cDcntuctt  Dcrbcffertcn)  Semented  gegenüber  bem  uuDcrmif^tcn  ge* 
Wonnen  werben,  wenn  bie  beiben  t)erf(^iebenen  STlateriaßen  mit  93ewu§tfein  gu 
Saujwedfen  angewanbt  werben.^ 


gärfien  bcr  ©cmente. 
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3u@.  348.  Um  Scmcntfitcfctt  u.  bcrgl.  mit  farbiger  S)c(ffc^id^t 
^crjuflcaen,  tjcrmengt  man  mij  ®.  ^cmmerting  in  S)üffclborf  (3).  9t. «^. 
5»r.  25  243  Dom  22.  aWai  1883)  ^o^ofcnfd^tadfenmel^I  (etioa  70  ?}roc.)  mög* 
Itd^ji  innig  mit  Djci)b*  ober  SDtincratf arten  (unb  jttjar  mit  etwa  10  ^roc.)  bnr^ 
SKa^tgängc.  S)ie  färben  werben  Dor  i§rer  SJcrmifc^ung  mit  bem  ^o^ofen* 
fd^tatfenme^I  mit  SSJaffergta«  ju  etma  Vs  ^er  fjarbmaffe  gemift^t  (öerfefet)  unb 
naä^  eingetretener  (Sr^ärtung  putDerifirt.  S)cm  trodencn  Ocmifd^  oon  ©^tadfen^ 
me^I  unb  garben  wirb  SBaffergla«  fo  lange  jugefefet,  bi3  j^ij  bic  SDlaffc  afe 
Sicig  oerarbciten  tagt,  unb  erfolgt  bie  gleichmäßige  Sertl^eitung  bc«  SBaffcrglafe« 
unb  S)ur(i^Inetung  bed  ÜRateriate  burc^  Saljengänge. 

S)a«  Inetbare  SÄaterial  wirb  bonn  in  formen  gefüllt,  1  bi^  2  cm  ^orf; 
bie  ?Jorm  wirb  barauf  mit  einer  SWifd^ung  öon  Sement  mit  ©(i^tadcnfanb  ober 
bei  größeren  formen  mit  einer  SIKifi^ung  Don  Scment  mit  Äiefetfanb  (j.  33. 
30  $roc.  Sement  unb  70  ^roc  ©^^adenme^l)  gefüHt  unb  einer  ^reffung 
(^^braulifd^er  S)ru(f,  bei  Drnomenten  fowie  größeren  formen  burd^  Sinjiampfcn) 
au^gefe^t. 

S)ic  birect  an^  farbiger  S)e(fe  unb  gewöl^nliti^er  ©runbfd^tti^t  jufammen* 
gefegten  SKajfen  binben  nac^  erfolgter  ^reffung  batb  ob  (in  einigen  ©tunben) 
unb  werben,  nad^bem  jle  au«  ben  formen  J^erau^genommcn  flnb,  in  SBaffergta« 
getaud^t,  woburc^  eine  mögüd^ft  öoDflänbigc  SJerliefetung  l^erbeigefü^rt  wirb. 
3ur  SJerl^ütung  Don  ^u^fd^Iag  werben  bie  alfo  getauchten  ^^abrifate  Dier  SBod^en 
befiänbig  burd^  933ajfer  ausgelaugt,  bejw.  beriefett.  9?ad^  erfolgter  S^rodtnung  bcr 
ausgelaugten  ®tttd(e  werben  bief elben  mit  Saff erglaS  nod^malS  getrSnft,  um  jiebeS 
^uSfc^Iagen  ju  Derl^üten. 


3u  ®.  365.  8ö«Iid^(eit  Don  ®9p«  in  Söfungen  Don  ß^tor* 
natrium,  Sl^Iorcatcium  unb  ©aljfäure.  Serfud^e,  im  Auftrage  Don 
$rof.  SungeDonÄ.  ©teincr  angejleDt,  führten  ju  fotgenbcn  JRefuttaten^): 

SöStid^Icit  Don  ®\)p^  in  e^tornatriumlöfungeu: 


S3ei  ßetDölJnlid^er  %empexaiut 
, " . 

©el^alt  bcr      ©el^alt  an 

SBei 

Siebl^i^e 

©el^alt  ber 

©el^alt  an 

ßöjuttö  an  CaS044-2H20 

Söfung  an 

CaS04+2HaO 

NaCl         in  100  ccm 

NaCl 

in  100  ccm 

5^cmi)eratur 

^roc.                g 

SCem^)eratur 

5proc. 

g 

21,50 

3,53           0,6468 

1010 

3,53 

0,6186 

19,50 

7,35           0,8130 

102,50 

14,18 

0,7902 

21,00 

11,12           0,9125 

1030 

17,46 

0,7976 

18,00 

14,18           0,9280 

17,50 

17,46           0,9320 

i)  a:§cmi!er::3tö.  1885,  ^x,  26,  6.  469. 
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• 

2'69üitUit  Don  &^p9  in 

C^IorcatctttntUfnngen: 

9d  getDö^nlic^fT  3>nq»eratat 

Sri  @teb(ige 

(»cfyili  ber        (i^e^alt  an 

(^^It  bet      (»4aa  an 

Sdfung  an   CaS04+2HaO 

Söfmm  an  CaS044>2HaO 

CaCla          in  100  ccm 

Ca  eis         in  100  ccm 

Xtmpetaiux 

^roc.                g 

%tmptt<Ava 

¥xoc.                 g 

23« 

3,64           0,1549 

lOl« 

3,54           0,1733 

240 

6,94           0,1345 

102,5« 

10,36           0,1804 

250 

10,36           0,1121 

103,5« 

16,91           0,1646 

25« 

15,90           0,0929 

25» 

16,91           0,0890 

i69lii)ttit  Don  ©^pd  in  Derbilnnter  (SatjfSure: 


Xem^eratur 
25« 
25« 
25« 
25« 
25« 


9ei  getodl^nli^eT  Xem^eratur 
-^ ^ 

(Behalt  bev      (Behalt  an 
Sdfung  an  CaS04+2HaO 

HCl  in  100  ccm 

^roc.  g 

0,77  0,8101 

1,56  1,1157 

3,06  1,5985 

4,70  1,9403 

6,12  2,0915 


Xempetaiux 
101« 
102« 
103« 


$ei  Siebl^t^e 


©el^alt  bei  ©el^ali  an 

ßöfunö  an  CaS04+2H30 

HCl  in  100  ccm 

^roc.  g 

0,77  1,5795 

3,06  4,0193 

6,12  5,9318 


(&a(i^rcgtftcr^ 


^bbinben  beS  SufimörtelS  71,  beS  äBaffet;^ 
ntBrtelS  193,  ber  l^^braultj^en  SRöt« 
tel  im  aReertoaifer  198,  beS  ®^|)feS 
)tt  bersBgern  407. 

^bgüffe  t)on  ®))|)S  892. 

^Ibfaugmetl^obe  jur  ^crfteflung  ber  ©cntcnt- 
|)robef(Jr<)cr  237. 

«Ibl&äflon  ber  9ÄörteI  om  BUin,  öefHm? 
mung  berfelben  811;  814. 

^e^Ial!  1,  @igenfd^afien  55. 

^llobajier  360;  ^Intoenbung  413;  prben 
413. 

mUlii^  859. 

^lllalicn,  SBirlung  berfelben  in  bcn  de- 
menten 216. 

miol^ol,  ein  Mittel,  baS  mbinben  beS 
®^|)fe§  au  t)eraögern  407. 

mptntalt  2. 

^laung^pS  404. 

^launiftren  beS  ®))))fe3  408. 

^mmoniumfalae,  @tnh)irfung  berjelben  auf 
bie  ^rprtung  be§  ^ortlanbcemenieS 
206. 

«nalJjfen  bon  alten  SRörteln  76,  890,  öon 
l^Qbraulifd^en  halfen  97,  t)on  S^alU 
fteinnieren  90,  t)on  SJ^ergeln  96,  t)on 
^ßerlmoofer  aRergel  115,  öon  ^ßort;? 
knbcementen  174,  t)on  $u330lanerbe 
80,  t)on  ©antorinerbe  84,  bon  %f)on 
für  ^ßortknbcement  110,  öon  SCrofe  82. 

^nlj^brit  361,  371. 

Unnalin  418.  * 

^nfiri(^e,  ftereo(^romif(^e  439;  ^avUn 
l^ierau  440,  441. 


^Instel^en  ber  TOrtel,  f.  ^bbinben. 

flrragonit  1. 

?lf(^enftam|)fbau  335. 

^tünfon'S  6:ement  89. 

^tIa§g))^S  360. 

^uSbel^nung  ber  @:emente  beim  ^rl^Srten  281. 

^uSgiebigfeit  beS  Stallte,  Prüfung  6 ,  beS 

$ortIanbcementm5rtel3  304. 
^ufternfd^alen,  Sufammenfe^ung  5. 
HuStoitterungen  an  ^Bauten  77. 


». 


SSar^tcement  109. 

SBaufdöinger'S  Apparat  jur  SSeftimmung 

ber  5JoIumenbcftönbigIeit  ber  d^ement- 

mörtel  282. 
aSafteiofen  bon  ©teinmann  30. 
33  au  er' S  Stippaxai  aur  Unterfud^ung  t)on 

@:ementfteinen ,  SJlergel  k.    auf  ben 

©el^alt  an  !o]^Ienfaurem  Ralt  445. 
^au^it  als  @^ementmaterial  190. 
»erglalf  2. 
SBeton  320,  »auten  bon  —  338,  ^Bereitung 

öon  —  821,  324,  »löde  oon  —  382, 

comjjrimirter  —  ton  ©oignet  839, 

Kanäle   unb    JRöl^ren  ton   —   336, 

toofferbidöter  —  339. 
«etoniren  unter  ©affer  181,  322,  328, 332. 
^etonmif^maf^inen  330. 
SBeurtl^eiiung  ber  demente  231. 
5Binbeaeit  ber  demente  266;  Ermittelung 

ber  — 267;  EinfluB  auf  bie  geftigfeitS^- 

groben  269. 
^itumin5fer  ©d^iefer  für  ^ortlanbcement 

111. 
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©ad^rcgiftcr. 


$ota£  sunt  @^^§l^öTten  404,  406. 
^49rennen  beS  ®))^jeS  373,  ber  l^^btaulifd^en 

j^alle  96,  beS  J^aÜeS  1,  beS  ^orUanb^- 

ccmenteS  129. 
SBronjircn  ber  ©^^JSaböüffc  407. 


6. 


@;atneot9|)ie  411. 

eaialitl^  359. 

Saiciumcarbonat  1. 

C^alciuml^^brost^b  56. 

@^alctumo£))b  55,  ba§  ^erl^olien  beS  toaffer^ 
freien  gegen  J^ol^IenfSure  59. 

@^alciumfacd^arat  58. 

eolciumjulfot  360. 

@;anöle  ton  ^ebn  336. 

(dement  78,  öon^iIinfon89,  SBeimif^ung 
feinpuberiger  ©toffe  316,  engli^er 
89,  Sorben  346,  feuerfefler  t)on  bleuen* 
l&äufer  351,  IJ^broulif d^cr  79,  fünftlid^er 
aus  $o]^ofenf(4la(!en  190,  langjam^ 
binbenber  nad^  l^ein^el  448,  pol))- 
d^romif(ä^er  348,  rbmiji^er  89,  t)on 
@cott  353,  öerfteinertcr  420,  »eifeer 
191. 

(S:ementan{!rt(i^  %ViX  (S^onferbirung  bon  i^ol) 
346. 

eemcntbrennöfen,  bofifd^cS  gutter  für —451. 

ecmentfäfjer  339. 

@:ementfabri!ate  toiiterungSbeftJinbtg  gu 
machen  344. 

©ementfliefen,  i&erftcllung  ber,  mit  farbiger 
^ed^c^i^t  469. 

@:emenig^|)3  404. 

a:ementIoIf?79. 

eementfolftnörtel  310,  323. 

eementfunftfleine  340,  417. 

Zementmörtel  78;  ^nioenbung  300,  ber* 
längerter  ober  geftredter  310;  6in* 
f(u6  einer  SBeimifdJung  bon  J?ol!  310. 

(3iementmo{ai!pIatten  349. 

©ementröl^ren  336;  beren  SaJiberftanbS« 
fftl^igleit  gegen  faure  SlüfPgleiten  337. 

©ementftetne  420. 

Clement,  ^erfälfd^ung  burd^  i^ol^ofen{d^ladEen 
181,  458. 

6ementber|)u^  307,  f.  5Beri)uj. 

ß^ement,  Söörmeborgönge  bei  ber  ©rl^ör- 
tung  200. 

Zement,  SKirlung  einiger  gumifd^mittel 
454. 


Zenbrinbau  335. 

ZircuHrofen  öon  5^0 m ei  137. 

Zoignet'3  comprimirter  ^eton  339;  417. 

Zoncrete  320. 

Zonf ert)irung  t)on  Zementarbeiten  344,  Don 

^ol)  bnrd^  Zementanftrid^  346,  Don 

®9))§abgü^en  398. 


%. 


^arrprobe  gur  Prüfung  auf  treiben  ber 

Zemente  281. 
%\(i^^%  für  ^ortlanbcement  112. 
^id()tig!eit  ber  Zementmörtel,  Prüfung  291. 
'^\t%W\^tt  Ztagenofen  134;  450. 
S)inaSlr^flan,  ploftijd^er  351. 
Diorit  für  ^ortlanbcement  113. 
3)oIomit,  gebrannter,  als  SBaff ermörtel  357, 

gu  ^Ibgüffen  357. 
^olomitifd^e  Üalffteine  4;  S^ertoenbung  gu 

l^^brauUfd^em  l^al!  101;  SBertoenbttng 

gu  ^ortlanbcement  107. 
^olomitifd^e  SRergel  102. 
2)rudffeftigleit  ber  Zemente  233;  271;  93e:= 

jtimmung  berfelben  274. 
^udEftein  81. 
2)üngerfaII  13. 


©♦ 


Zibijd^ttmrgel  bergögert  bie  [Zrl^ärtung  beS 
^^))fe§  406. 

Zinfum<)fen  beS  ÄalfbreieS  67. 

Zifeno|))b,  ^erl^alten  gu  J^alf  213. 

Zlaftifd^e  H^autfd^ufformen  für  ®9))3^  unb 
Zementgu^  395. 

Znglifd^er  SJ^armorcement  404. 

Zn!auftiren  ber  ®^|)Sabgüjfe  402. 

Zrb  menger 'S  jtaubfreie  ^adhtng  für 
^ortlanbcement  164. 

ZrlftärtungSintenfität  beS  ^ortlanbcement* 
mörtels  unter  ben  Zinflüjfen  ber  ßuft, 
beS  SöafferS  unb  ber  äBärme  307. 

Zrl^örtungS^iroceg  beS  SuftmörtelS  71,  beS 
^^))SmörtelS  369,  beS  SBaffermörtelS 
193;  Zinflu^  ber  ^em^jeratur,  beS 
SöafferS  unb  ber  Suft  197,  307;  Zin- 
flufe  beS  grofteS  198;  Zinffug  beS 
aKeerioaffejfS  198;  Zinflug  bon  ©alg-- 
löfungen  2^;  äBärmeenttoidfelung  200; 
Xl^eorien  216. 

Zrjftufen  beS  ÄalfeS  65. 


©od^regifter. 
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@rtDärmung  Beim  fibbinben  beS  $ortlanb# 

cementeS  202. 
@ftrt4e  aus  (S^^pSmbriel  391. 
^tagenofen  bon  S)te^f4  134,  450. 

Sorben,  ^injlufe  berjelbcn  auf  bie  Scpigs 

!ett  be§  (dementes  347. 
Sarben,  ftercodJromtfd^e435;  für  Wmxah 

maleret  438. 
gärben  be§  dementes  346,  469. 
goferg^^S  360. 
Sebcrtoeife  360. 
SeftigfeitSbeftimmunö     bcr     l^^braulifdjen 

mMti  232 ;  einflüffe  auf  bie  tRefut- 

täte  berfelben  256. 
gistrung  bon  ftereod^romifd^en  Silbern  434, 

438. 
Slugf^atl^  als  3ufa^  lum  ^ortlanbcement 

113. 
gormen  ber  ©ementro^maffe  124. 
Sormen,  ^erfleHung  bcrjelben  gu  ®^i)S- 

abgüffen  394. 
SraueneiS  360. 
SrcfeniuS,  Ermittelung  ber  gumifdjung 

minbertoert^iger  J¥dr))er  gum  $ortlanb^ 

cement  184. 
SreSlomalerei  432. 
Sfroft,  ©nflufe   auf   bie   ©rljörtung   ber 

©affermörtel  198,  307. 
g?rofibeftänbig!eit  ber  SBaffermörtel  299. 
Srül&Iing'S  ?l^|jarat  lux  Prüfung  ber 

a:emente  auf  aBafferburiä^Iäffigleit  291. 
Sutter,  bafifd^eS,  für  a:ementöfen  450. 


&. 


®alets  90. 

©aSfatt  8U  dement  191,   au  fünfttid^en 

Steinen  431. 
®aSofen  gum  l^alfbrennen  bon  ^enb- 

l&eim   37;    ton    9lel^fe  35;    öon 

^teinmann  26. 
®aSringofen  t)on  @f4ert(i^  52. 
®attiren  ber  SJ^ergel  99. 
Oebeil^n  beS  ÄaÜcS  56,  Sßrüfung  auf  —  6. 
®ett)i^t,  f^jeciftfd^eS,  beS  ^oytknbcementeS 

171 ;  SBefKmmung  beffelben  185. 
Orant'S  ßteferungSbebingungen  für  ©e* 

ment  247. 
®rautDa(!en!aII  2. 


®robIaI!  3. 

®robm5rtel  320. 

^rünfiein  für  ^ortknbcement  112. 

i&uffition  331. 

©ugmaffe  t)on  SBala  unb  l^reittmai^er 

409. 
©ufemaffe  bon  9Äc^er  409. 
©ufembrtel  820. 
®  9 ))  S :  ^orlommen  360 ;  bi(^ter  360 ;  Ux^ 

niger    360;   'gebrannter    368;    tobt^^ 

gebrannter  370;    (figenfc^aften  363; 

Prüfung  390;  8öSlid^!eit  364,  469; 

^erl^alten  beim  Er^i^en  367. 
®^))Sabgüff  e,  ^erfal^ren  gur  ^erfteHung  396 ; 

[Reinigen  ber  —  398;  öerfleinertc  — 

397;  6:onferöirung  ber  —  398. 
^^))^abgüf{e  abttafd^bar  au  matten  398. 
®Q))Sbrennen  373. 
®^))Scement  404;  t)on  Scott  353. 
®))|)Serbe  361. 

®^^Seflrid^e  (©^^Sfufeböben)  391.' 
^^pSformen  392. 

®^*iSge]&alt  beS  ^ortlanbcementeS  177, 278. 
®))^S]^dTtung  403. 
®^))S,  l^Qbraulif^er  870. 
®Q))S!alf  868. 
®t)p^ma^Un  388. 
&)9P^maxmox  409. 

(&t)pmbxUl  390 ;  au  fünftlid^en  Steinen  421. 
®mm^Un  388. 
®^tJSöfen  376. 
®^|)Sofen  bon  Scanegatt))  377. 

„  „    2)umeSniI  378. 

„  „    ei^rl&arbt  382. 

„  „    §Snf4!e  &  6:0.  386. 

n  n    §ofmann  384. 

„  „    IRambolJr  380. 

„  „    Söalfer  382. 

®\)p^]paifi  360. 
®^<)Sftein  360. 
®9tJSaufa§  au  ^portlanbcement  178. 


*. 


hörten  ber  ©^^iSabgüffe  403. 

§araer  Defen  13. 

^ein^el'S  Serfal^ren  aur  ^erfteHung  bon 

kngfatjier  binbenbem  ^ßortlonbcement 

448.    ' 
§o4bru(fbam|)f))robe  bon  Sl^id^aeliS  286, 

342. 
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©ad^rcgiftct. 


C^ol^ofenf Aladen  als  6:ement  87 ,  190 ,  als 

3ufat  au  ^ortlanbcement  181,  458; 

9la4toeifung  berfilben  184. 

^ol^conf ert>irung  butd^  SetneittanPrid^  346. 

i^^braulifd^e  ^reffen  pix  8efKmmuitg  bet 

S)ntd!fe1ltgleit  bet  6:ementindrtel  274. 

^^btaultfd^er  dement  79. 

„  l^all  79, 101 ;  nattttlid^er  88 ; 

!ttnp4erl04;  auSbolo^ 

mitif^en  ftolljlemen  101. 

„  ^Mtl  78;  ^Intoenbuitfi  ber^ 

felben  300. 


J(alff'S  '^af)lappaxai  155. 
ßal!,  ßal!erbe  1. 
j^allaluminate  211. 
I^alfaf^e  13. 
ftalfbrei  59,  67. 

Äalfbremien,  MöemetncS  7;  in  SKeilcrn, 
®tubett  ober  gelböfen  10;  in  Defen  11. 
I^all,  bolomitif^er  4. 
„     fetter  61. 
„     gebrannter  1;  (Sigenfd^aften  55;  ^n? 

toenbung  62. 
„     gelö{d|)ter  56. 
„     lalbfol&lenfourcr  75. 
JEalfl^brat,  italf^^bros^b  56. 
Äolf,  ^^brouliWcr  79;    natürlidjier  88; 

lünpd^er  104. 
jealHdf^en  56,  65. 
j^alf,  magerer  61. 
j^alhnalerei  432. 
Äallmergel  4,  90. 
J^alfmild^  59 ;  Tabelle  über  ben  ^el^alt  ber 

Raltmm  an  ^e^Ial!  59. 
i^allmdrtel,   gelodl^nli(i^er  64;   3ufa$  gu 
$ortlanbcementm5rtel  310;  Sufa^  au 
%eton  329;  Prüfung  beS  ßalfnU^rtelS 
444. 
Äalföfen  mit  furaer  unb  langer  glamme  12. 
„       periobij^e  13;  continuirli^e  20; 
mit  Gasfeuerung  26;  ^araer< 
Öfen  13;  Xridjteröfen,  ©d^neUer^- 
Öfen  19  u.  25 ;  Sflafd^enöfen  20. 
Äal!ofen  bon  83 od  47. 
„         „    C^f4eri(i^  52. 
„         „    Sal^nel^jelm  31. 
„    SinI  15,  24. 
n    Stü^ling  29. 
„    §obed  29. 


n 


ftalfofen  t)on  ^ofmann  23. 
„         „    aRcnb^eim  37,  50. 


„  9le|fe  35. 

„  9tüberSborf  20. 

„  ©^mutier  36. 

„  6teinmann  26. 


„         „    ©toann  39. 
J{al!{anb::$ifebatt  333. 
iealffanbaiegel  333. 
J^alffilicate  (O^brofilicate)  208;    I3ilbung 

heim  ^l^ftrten  beS  Suftmörtels  77. 
J^alff^atl  1. 
I^alf^etne:  ^orlommen  2;  C^tgenfd^aften  3; 

bolomittf^e  4,  107;   bitutninöfe  4; 

tjonigc  4;  S3rcnnen  ber  — .7;  Jöer? 

ftnberungen  Ulm  ^Brennen  54;  Unter- 

fudjung  ber  —  5. 
I^all,  tobtgebrannter  9,  61. 
ffalftuff  3. 

I^al!,  t)erbrannter  66. 
Äalltoajfer  57. 
Äalf,  aerfattener  60. 
Äalfaiegel  417. 
Äammerofen  öon  33 od  47. 

„  „    ^enbl^eim  50. 

J(autfd^ufformen,  elajtt{d|)e,  für  <S9|)S«  unb 

(Sementgu^  395. 
l^eene'S  d^ement  404. 
Riefelfäure  207;  ^erl^alten  au  J^all  208; 

au  SJ^agne^a  214;  lu  S^onerbe  211. 
Stnupptn  81. 
J{o|len!al!  2. 
j^ol^lenlöure,  @inf(u^  auf  ben  Suftmdrtel 

59 ;  auf  ben  Söaffermörtel  203. 
J^o]^len{SurebeftimmungSa|)))arat  t>.  iSauer 

445. 
J^oHergänge  aum  S^tfletnem  beS  SiementS 

151,  beS  ®t)p]t§  388. 
Äorffteine  419. 
^a^malerei  442. 

^etbe  3;  ©d^lJimmen  berfelben  449. 
j^ünftlt(i^e  ©teine  416. 
Jlunftfanbftein  418. 
J^unftfteinfabrifation,  J^unPeingiegerei  340, 

420. 


S. 


Lagerung  be^  $ortlanbcementeS  164;  l^er- 

änberungen  l^ierbei  166. 
Öa^JiKi  79. 
Seimformen  für  a(9))8abgüffe  394. 


©od^tcgiftet. 
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Sefefalf  3. 
StaSfaU  2. 
ßiasjd&icfer,   Bituminö|er,  für  ^ortlattb^- 

cetnent  111. 
Sdfd^banl,  S5fd^Ia^en  66. 
Söffen  \>t9  Falles  56,  65. 
London  clay  89. 
Ludus  Helmonti  89. 
ßuftmörtel  64;  ^rl^örtunö  71. 

^ac  Sean'f^et  6:emeni  404. 
^agnejta,  SBerl^alten  au  JHefelerbe  214; 

9Btr!ung  berfelBen  in  ben  (S^ementen 

102,  107,  215;  3u1oft  gu  ^ortlanb-- 

cemcntmörtcl  180. 
üJf^agnefiacentent  356;  3u{a^  ju  lünftlid^en 

Steinen  423. 
3»aönefia!alfftcine  102,  107. 
SJlal^Ien  beS  a;emenieS  149,  beS  (8^))1eS 

388. 
SKalgtaöe^d^cment  89. 
SRalgtunb  für  ©tereod^romie  433,  für  bie 

^ineralmaletei   437,    mi^ex,    na^ 

äBal)  unb  Sttdtimai^tx  441. 
^axien^M  360. 
SRarmorcenient,  englifd^er  404. 
^axmoxixU  @^ementgegenj}&nbe  349. 
SJlaf^inen  sunt  $ult)erifiren  beS  (S^ementeS 

145. 
Materialien  au  l^^braulif 4em  jl^al!  95 ,  in 

^ortlanbcement  106. 
SWaueranfhtdJfarben,  »ettcrfefie  441. 
9Äouerfra6,  3ÄauerjaI<)eter  77. 
SRebinacement  190. 
Mmtoa^iex,  @tnf(u^  beS,  auf  bie  ^rl^ftrtung 

ber  g^emente  198. 
a»el^l!al!  56. 
3Äergcl  4 ;  Sujammenf e^ung  ber  —  90,  97 ; 

Unterführung  ber  —  92;  —  a«  ^ori» 

lanbcement  114. 
üWergel,  bolomitifd^e  102,  107. 
9)lergelerbe  95. 
Mi^aelig'fd^e  $odrbrudbam))f))robe  286, 

342. 
Mi!rof!o|)if4e  Unterfu^ung  bon  ^ortlanb- 

cement  171,  206. 
Mineralmalerei  naä^  ^eim  436. 
Mifd^maj^ine  für  ^ortlanbcement  118. 
Mifc^ung  ber  Materialien  für  ^ortlanb^- 

cement  116,  be§  Betons  330. 


MörfermüWe,  Stenette^fd^e  147. 
M5rtel,  Suft--  64,  SBaffer^'  78,  300. 
MörtekuSgiebigfeit  ber  @:emente,  ^efiim^ 

mung  ber  —  304; 
Mörtelfabrifen  71. 
Mi^rtelmaf^inen  69. 

Mörtelt>olumeter  nad^  Mid^aeliS  6,  304- 
Mofai!))Iatien  auS  (dement  349. 
Mufd^elfal!  2. 
Muf4elf(^alen  5. 


9t. 


9leutrag  nad^  ^ein^el  86. 

9lormen,  beutfd^e,  für  bie]  einl^eitlid^e  Ü^iefe- 
rung  unb  Prüfung  t)on  $ortlanb^ 
cement  239;  beS  öfterreid^if^en  3n^ 
genieur«  unb  ^rd^itectenbereinS  :c. 
247. 


D. 


Oefen  aum  brennen  t)on  ®9))S  374,  ton 

Stall  11,  t)on  ^ortlanbcement  129. 
Oelfarbenanjtrid^  für  6;ementt)er|)u^  350. 
Dolitl^iall  2. 

^acfung,  fiaubfreie,  für  $ortlanbcement 
164. 

^f araffln  autn  SrSnIen  ber  ®^4)§abgüffe 
402. 

^ariancement  404. 

Pearl  hardening  413. 

^erlmoofer  ^ortlanbcement  115. 

$ifebau  333. 

^länerlalf  3. 

^lafHfd^er  S)inaS!r^^aa  351. 

^kttenfalfe  2,  95. 

^oliren  beS  (3:ement!un{lfteineS  350. 

^ol^d^romifd^e  Elemente  348. 

^orofttöt  ber  Zementmörtel  291 ;  ^Prüfung 
ber  —  291,  294. 

$ortIanbcement79, 104;  Materialien  l^ierau 
106,  114,  448;  Mijd^ung  ber  Sdol^- 
moterialien  116;  MiWungSöen^öltnife 
t)on  %i)i>n  unb  ^al!  123;  S^^rmen 
ber  ©ementro^maffe  124;  SCrodnen 
berfelben  125;  ^Brennen  129;  ^t^ 
fd^affen^eit  beS  gebrannten  ^ortlanb- 
cementeS  141,  171;  3erf aÄen  —  142; 


V 
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Sad^tegtfter. 


$uIt)erifiTen  ~  143;  ^txpadun^  unb 
Sagetung  —  164. 

^ortlanbcement,  langfam  unb  fd^nett  bin- 
benbcr  177,  448. 

^ortlanbcementmörtel ,  Seaiel^ungen  stoi; 
f(4en  9Bafferge|alt  unb  Se^igfett  Don 
@tb menger  196;  Aber  gfejHgleitl^ 
erl^dl^ung  bur^  Sufft^e  316. 

^oajolane  79. 

^re^e,  |))btault{d|)e ,  }ur  ^e^mntung  ber 
3)ruclfefiiglett  274. 

^robefdr|)er,  ^Inferttgung  bcr  —  237. 

groben  gut  (^mittelnng  bet  SBinbehaft 
bei  demente  244. 

Prüfung  ber  demente  231,  auf  Sugfeflig:^ 
fett  249,  Quf  SSinbegeit  266,  auf  ^rud^- 
fefKgfeit  272,  ouf  treiben  281,  auf 
^oluntentjerfinberungen  283,  ntittelft 
^o^brudbam^f  286,  auf  ^orofitfti  unb 
äBafferbur^laffigfett  291,  auf  mtüex^- 
beftönbigleii  299,  auf  3u{&te  184. 

^uberiftren  beS  d^ementeS  143. 

^ultjeriftrmaf^inen  144. 

Pulvis  pnteoluB  79. 

$u)aoIanerbe  79;  fünfilid^e  191,  445. 

^uaaolonen  79;  natürl^e  79;  fünpdjie 
86. 

$uaaolanntöriel  308. 

Quellen  ber  demente  276. 


». 


9lamma|)))arat  t)on  ^^etmajer  264. 
JRanfome'S  fünpd^cr  ©tein  424. 
9lenetteM*c  9Äörfermü5Ie  147. 
Sll^einif^e  ©d^ttemntfteine  418. 
Sflingofcn  41,  139;  SöertlJ  beffelbcn  140. 
9ltpUbung  an  6:ementen  281,  343;  Urfa^e 

berjelben  343;  ^erl^üiung  344. 
m^xen  aus  %eton  336. 
SJöl^ren,  gu6et|ernc,  burdj  (lementüberauö 

öor  bcr  ©inioirfung  faurcr  ©äffer  a« 

f^ü^en  338. 
9logenftein  2. 

aiontancement  79,  88,  101,  104. 
StüberSborfcr  Äalfofcn  20. 
Slütteirtcb  Don  9lagcl  u.  ftäni|)  160. 
9lumforbM4er  Äolfofen  20. 


@ärge  aus  (dement  ober  ©^pS  339. 
@anb,   StnfluB  beff elben  auf  ben  Sufi^ 

ntdrtel  68,  auf  ben  98af[ermdrtel  301, 

bei  ber  $räfung  ber  demente  auf  bie 

8fefttg!eit  256. 
6antorin,  @antorinerbe  83. 
©antorinmbrtel  309. 
6caIiogIa  411. 
B^iätxVH  ^liarat  jur  Se^mmung  ber 

S)ru(IfefKgfeit  274. 
©tiefer,  bttuminöfer,  für  ^ortlanbcement 

111. 
^d^l&mmtn  ber  Materialien  für  ^ortlanb;" 

cement  120.  " 
©^Ijimmlreibe  449. 
Bäfiaäen  als  ^uaaolane  87,    Snfa^  au 

^ortlanbcement  181. 
@4Ia(f encom|)ofitionen ,  3ufa^   lu  ^otU 

lanbcement  457. 
@d|)Ia(fenfteine  429. 
®4leubermüble,  ^apart'fd^e  152. 
Sd^lottengt^^S  361. 
@4neIIeröfen  25. 

®4urrfieb  Oon  9lagel  u.  Stämp  160. 
©d^toefeloerbinbungen  im  ^ortlanbcement 

173. 
@d|)toemmfteine,  rl^einif^e  418. 
©cott'S  (S^meni  353. 
Selenitic  mortar  353. 
©elenitmörtel  353. 
^tpiaxitn  89. 
©grafftto  442. 
Sheppey  pebbles  89. 
©ieboorrid^tungen  für  S^ement  160. 
@ilicatfarben  440. 
©imilimarbre,  6imiIitJierre  422. 
6oba  als  Sufat  a^^  ^ortlanbcementrol^ 

majfe  114;    Sufa^    in    ge^uloertem 

^ortlanbcement  178. 
©obalöfung,  @tnf(ug  auf  bie  C^rl^ftrtung 

beS  ^ortlanbcementeS  205. 
Sobarüäfiönbe  au  !ünp(i^en  etnnen  431. 
6))ar!all  368. 
@i)ecifl{4eS  (S^etti^t  t)on  $ortIanbcemeni 

171;  »epimmung  beS  —  185. 
6taffeleigemälbe,  ftereo(!^romifd^e  441. 
6tanU)fbdu  333. 
©tam))fbeton  330. 
©teartnffiure  aunt  S^rfinlen  ber  ©^^Sab- 

güffe  402. 


©a(ä^regijier* 
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@tetnbre(^maf4ine  144. 
©tcine,  fünflli^e  416. 
©tcinlalf  3. 
Steinmörtel  320. 
^teteo^romte  432. 
©tcreo^romtft^e  «nflri^c  348,  439. 
„  garben  435. 

©tin!ö^i)§  360. 
©tinffo«,  ©tinlftcin  4. 
@tu(f;  ©tudmarmot  409. 
etudo^ßuftro  412. 
@ü6tt)affcrö^i)S  362. 
©üfetoofferlall  3. 

©ulfde,  einjl«6  berjelben  auf  bic  gcjttgs 
!cit  ber  ©ctncnie  179. 


s:. 


2:aw(^  81. 

XcrracottoiDaaten ,   imttirte,    ou§ 

moffe  409. 
Xetmaiet'S  9lamma))))arat  264. 
%^toxun  bcr  (Sr^örtiing  ber  äBoffctmörtel 

217. 
3:$on,  SJcr^alten  ju  Äall  210. 
Stl^on  füt  ^ortlonbcemcnt  109. 
3:§otterbe,  »crl^alten  au  «all  211. 
2!§onmcr9cI  4. 

2:obtöebranntcr  Äalf  9,  61 ;  ©^^jS  370. 
Xomei'S  eirculirofen  137. 
Xta6  Dom  ?R|cin  81,  %xai  bom  9iic6 

83. 
2:ra6mörtel  298,  309,  317,  323. 
Slrcibctt  bc§  dementes  276,  Prüfung  beS  — 

281. 
Slri^tctofcn  19,  25. 
Xti<)olit]&  414. 

2:ro(!enIÖ{d^en  beS  RaiM  66. 
Srodnen  ber  (Sementrol^inajfe  125. 
S^rodenöfen  für  ©ementrol^maffe  126. 
S^rodcnlJreffen  ber  ©ementrol^maffc  124. 
Xroitmül^Ic  (f.  ÄottermülJIe). 
Stuffftein  81. 


tt. 


UebergangSfatf  2. 

Ultramarin  erpl^t  bie  SefHgfeit  be§  6^e^ 

tnentS  347. 
Uniterfalütt  au§  ®^^g  413. 
Unterlauf  er  -  aRol^Igönöc  150. 


Unterführung  bon  l^alffteinen  5;  t)on  C^e^ 
mentfteinen,  Mergel  u.  92;  nati^ 
$auer  445. 


». 


SBa^art'f^e  ©i^lcubermü^le  152. 
$er|)a(fung  be§  (S^ementeS  164. 
S5er<)u^  mit  dement  307,  344. 
SSerticalmül^Ien  (j.  ÄoHermül^Ien). 
SJicot^fdre  giobcl  266. 
Sßictorioftein  420. 
SJoIumcnöerftnberungen  bcr  Zementmörtel 

bur^   @intt)ir!ung   ton  3Baf[er  unb 

ßuft  282,  285. 

3Ba4fen  be§  J^alfeS  beim  2b]ä)tn  56. 
äBärmeenttotdelung    beim    ^bbinben    ber 

Zemente  200. 
3Bal5tt)er!e  jur  Serfleinerung  beS  Zementes 

146,  152. 
aöBojfer,  Zintoirfung  beS,  auf  Zemente  197, 

203. 
aSofferaufnal^me  beim  Zr^örten  ber  Ze? 

mentc  193. 
aBafferbi^tigfeit  ber  Söafiermörtel  291. 
Söofjerburi^läjftgleit  ber  Zementmörtel  291. 
SöafferglaS,  äJerl^alten  beffelben  ju  ^ßort? 

lanbcement  199,    lux   Härtung    be§ 

®^<)fe§    399,  404,    gur    Äunjlftein* 

fobrilotion  424. 
SBaffermörtel ,  S)arpellung  300;  ^nttjen- 

bung  300;  [Regeln  für  ba§  ^nmad^en 

unb  bie  ^el^anblung  beffelben  306. 
SBeinbel^aiter  auS  $ortlanbcement  338. 
SBeiBIall  59. 
Söellenfall  2. 

aBetterbeftänbigfeit  ber  Zementmörtel  299. 
SBiefenfalf  3. 
aöiefenmergel  95. 
SBol^n^öufer  au3  SBeton  333. 


S^ 


3e(^fteing^))§  361. 

Sed^fteinfal!  2;  SSertoenbung  ju  ^ortlanb:: 

cement  107. 
SerfaUen  beS  ^ortlanbcementeS  143,  277. 
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©0(^regijier. 


Setnüoto'S      Siegelmel^I ::  j^ollmörtel 

191. 
3u(ferlan  58. 
Sugfefttgfeit   ber    (demente,    ^efltmmung 

bet  —  232,  249;    ^ppaxait  Iftiersu 

249. 


Sufa^  k)on  Stall  gu  $orilanbcementtn9rtel 

310,  3U  SBetoit  323. 
Suffixe  gut  Q^emeititol^inafle  113. 
3u|ä^e,  mtnbertDetttiige,  p  ^ottlanbcement 

178,  454;  ^a^toetS  berfelben  184. 
Suft^lAae,  ^^btauUf^e  79. 
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